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ভূমিকা 


মাতৃভাষায় বিজ্ঞানের পঠন-পাঠন সম্পর্কে বহু. আলোচনা হূইয়াছে, কিন্ত কার্যতঃ বেশী 
অগ্রসর হয় নাই। ইহার একটি প্রধান কারণ বাংলাভাষায় পাঠ্যপুস্তকের অপ্রতুলতা। 
শিক্ষার মান বজায় রাখিতে হইলে মাতৃভাষায় যথেষ্ট পাঠা-বই থাকা প্রয়োজন। বিষয়- 
বন্তকে সহজবোধ্য ও সরল এবং প্রকাশভঙ্গী প্রাঞ্জল ও সাবলীল না করিলে উহা আকর্ষণীয় 
হইবে না। সেইজন্য অনেক গ্রন্থ রচনা প্রয়োজন। রসায়নের ক্ষেত্রে ইদানীংকালে 
সামান্য কয়েকটি বাংলা বই প্রকাশিত-হইয়াছে বটে, কিন্তু উহা পর্যাপ্ত নয়। এই গ্রন্থটি 
উহার সঙ্গে একটি নতুন সংযোজনা। 
এই পুস্তকিতে পশ্চিমবঙ্গ ও বাংলাদেশের বিশ্ববিদ্যালয়গুলির বি, এস _ সি,..পাশ.. 
কোর্সের অজজের রসায়নের পাঠাসূচীর বিষয় সমপর্ণই দেওয়া হইয়াছে। যাহাতে তত্ব 
এবং তথ্াগুলি যথাসস্তব সহজে বোধগম্য হয়-তাহার প্রচেষ্টা করা হইয়াছে। ইহাতে 
কতখানি সফল হইয়াছি সেই বিচারের ভার গাঠকের। সতর্কতা সত্ত্বেও কিছু তুলন্রটি 
থাকা অসস্তব নয়। সেই সকল তুল সংশোধনে সাহায্য করিলে অনুগ্হীত হইব। ইতি 
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পরিচ্ছেদ ১ 
উপক্রমণিকা 


ভূমিকা । জড়জগৎ নানারকম বস্তর সমবায়ে গঠিত। এই সকল বিভিন্ন বস্ত বা 
পদার্থের আকার-প্রকার, গুণাবলী সবই বাভন্ন। আবার নিজেদের স্বাভাবিক ধর্মে বা 
নানারকম শক্তির সাহায্যে এই সকল পদার্থের বিভিন্নভাবে নিরন্তর পরিবর্তন হইতেছে। 
তেল পুড়িয়া বাস্প ও অঙ্গারাম্ল হইতেছে, খাদ্য হইতে শরীরের অভ্যন্তরে রন্ত-মাংসের 
স্থন্টি হইতেছে এবং শক্তির সঞ্চার হইতেছে, বীজ হইতে জল ও বায়ুর সাহায্যে গাছ 
অঙ্কুরিত হইতেছে--এই রকম বস্তর নানা পরিবতন ঘটিতেছে। পদার্থের গঠন ও গুণ, 
তাহাদের প্রস্ততি ও ব্যবহার এবং বিশেষতঃ তাহাদের বিভিন্ন পরিবতনের বৈজানিক 
ঘপর্যালোচনাই “রসায়নবিদ্যা"। 

পদার্থের পরিবত্তন দুই রকমের--“ভৌত পরিবর্তন” এবং “রাসায়নিক পরিবতন' । 
ভৌত পরিবত্তন অবস্থাগত, উহাতে পদার্থের আত্যন্তরিক গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না, 
অণুগুলি একই থাকে । বাহ্যিক চরিন্রের কিছু ব্যতিক্রম ঘটে মান্র। যেমন, তাপপ্রয়োগে 
তরল জলের বাপে পরিণতি । রাসায়নিক পরিবর্তনে সর্বদাই পদার্থের আভ্যত্তরিক 
গঠনের পরিবতন হয়--নতুন অণুর সৃষ্টি হয় এবং নতুন পদার্থের আবির্ভাব ঘটে। 
যেমন, তড়িৎ-প্রয়োগে জলের অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেনে পরিণতি অবশ্যই রাসায়নিক 
পরিবরতন। নতুন পদার্থ অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন জল হইতে সম্পূর্ণই বিভিন্ন। 
কেরোসিন পুড়িয়া বাস্প এবং কার্বন-ডাইঅক্সাইড হইতেছে, ইহাও সেইরকম রাসায়নিক 
পরিবতন। 

পদার্থ গুলিকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে-_“মৌলিক' এবং “যৌগিক পদার্থ'। যে 
সকল পদার্থ হইতে বিশ্লেষণের ফলে উহা ব্যতীত অন্য কোন পদার্থ পাওয়া যায় না, 
তাহাদের মৌল বা মৌলিক পদার্থ বলা হয়।* স্বর্ণ, লৌহ, কার্বন, পারদ, অক্সিজেন, 
হাইড্রোজেন ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ । বিশ্লেষণের ফলে যে সকল বস্ত হইতে দুই বা 
ততোধিক সরল বা মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায় তাহারা যৌগ বা যৌগিক পদার্থ । জল, 
লবণ, চিনি, তেল, কার্বন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রিক আসিড, সোডা ইত্যাদি যৌগ বা যৌগিক 
পদার্থ । এ পর্যন্ত কিঞ্িদধিক একশত মৌলের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। ইহাদের 
নানারকম সংযোগের ফলে প্ররুতির লক্ষ লক্ষ যৌগের উদ্ভব সম্ভব হইয়াছে। এই 
মৌলগুলির কয়েকটি ত্-পৃষ্ঠে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া যায়। তাহাদের পরিমাণের 
আনুপাতিক হার নিম্নরূপ : 


অক্সিজেন--49.8%  লৌহ--4.12% পটাসিয়াম--2.3% 
সিলিকন--26 % সোডিয়াম--2.33 % ম্যাগনেসিয়াম-_-2.1 % 
আ্যানুমিনিয়াম-_7.3%  ক্যালসিয়াম-_3.18%  অন্যান্য--2.84% 


১-১। রাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহ। দুই বা ততোধিক পদার্থ যখন একক হইয়া 
কেবলমান্তর মিশিয়া থাকে, তাহাদের স্ব স্ব ধর্ম এবং চরিক্ের কোন ব্যতিক্রম হয় না, 


ই অজৈব রসায়ন 


তখন উহ।কে “সাধারণ, জিশ্রণ” বলা হয়। কিন্ত একাধিক পদার্থের সংযোগে যদি সম্পূর্ণ 
নূতন পদার্থ নূতন ধর্ম লইয়৷ সৃষ্টি হয় তাহা হইলে উহাকে “রাসায়নিক সংযোগ বা 
মিলন" বলা হয়। সাধারণভাবে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন একত্র একটি পাত্রে থাকিলে 
উহা মিশ্রণ। কিন্ত এই মিশ্রণে যদি একটু তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ পাঠান হয়, তবে উহারা 
মিলিত হইয়া রাসায়নিক সংযোগে জল উৎপাদন করে। পরীক্ষার ফলে দেখা গিয়াছে, 
সমন্ত রাসায়নিক সংযোগই কতকগুলি নিয়ম বা বিধি মানিয়া চলে। এই বিধিগুলিই 
রাসায়নিক সংযোগবিধি বা সু্ত্র। কোন ক্ষেত্রেই উহাদের কোন ব্যতিক্রম দেখা যায় না' 
এই সূন্ত্রগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইল। 

(১) জড়পদার্থের নিত্যতাবাদ (1-8%/ 01 90175618110 0107855)। “যে কোন রাসায়- ; 
নিক (বা অবস্থাগত ) পরিবর্তনে বস্তর রাপান্তর ঘটে মাত্র কিন্ত পরিবর্তনের ফলে মোট 
ওজনের কিছুমান্র ব্যতিক্রম ঘটে না। অর্থাৎ বস্ত্র বিনাশ নাই, বন্ত অবিনশ্বর । শুনা 
ভর হ্রই্ত পদার্থের সৃজ্টি সম্ভব নয়, আবার জড়বন্তকে ধ্বংস করিয়া কেবলমাত্র খুনে; 
মিলাইয়া দেওয়াও সম্ভব নয়। শুন্য হইতে জড়ের উৎপত্তি এবং জড়ের শুন্যে পরিণতি 
অসস্ভব।” ইহাই “জড়পদার্থের নিতাযতাবাদ'। প্ররুতিতে বহুবিধ গরিবর্তন সর্বদা 
ঘঠিতেছে, কিন্তু বস্তগতের মোট পরিমাণের কোন হ্রাস-রদ্ধি হয় না। বন্তর এই 
অবিনাশিতা বহু পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইদ্নাছে এবং ইহাকে জড়-বিজানের একটি 
মূলসুন্ধ বলিয়া ধর! হয়। মোম পুড়িবার সময়, দহনের পূর্বের মোম এবং অক্সিজেনের 
মোট ওজন দৃহনান্তে বাষ্প এবং কার্বন ডাই-অন্াইডের মোট ওজনের সমান--ইহাই এই 
সম্ত্রের মূলকথা । 

বিজ্ঞানীরা আর একটি অনুরাপ সুত্রের কথাও বলিয়াছেন। শভিও অবিনগর । 
শশ্তিন্রও বিনাশ নাই, র্াপান্তর ঘষ্টিতে পারে গান্র। তাপের আলোতে গর্িণতি, বিদ্যুতের 
তাপে পরিণতি । এইরাপ শতিদ্র র্লগান্তর অহরহ ঘটিতেছে। কিন্তু উহাতে শক্তির 
মো পরিমাণ হাস পায় না। এই শতাব্দীর প্রারস্তে আইনস্টাইন তীহার বিখ্যাত সুন্ন 
আবিচ্কার করিয়া দেখাইয়াছেন, কোন কোন ক্ষেত্রে বন্ত ও শভিন্র মধ্যেও পারঙ্পর্িক 
রাপান্তর সম্ভব । 7 যদি' শক্তির পরিমাণ হয় এবং পরিবর্তনে যদি 2 ভরের লয় হয়, 
তাহা হইলে, 7 25 2802১ যেখানে 055 আলোর গতির হার, বস্ততঃ একগ্রাম ভর 
জু 9১৫ 1029 আর্গ শল্তি। 

সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে অবশা ভর শক্তিতে পরিণত হয়স না। সুতরাং ভরের 
নিত্যতাবাদ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ প্রযোজ্য। কিন্তু পারমাণবিক বিক্রিয়াতে, 
কিছু ভর শভিতে পরিণত হয়। সেখানে বলা উচিত, তর এবং শক্তির মোট গরিমাণ 
সর্বদা একই হইবে। 

একথা এখন সকলেই জানেন যে পদার্থ মান্রেই উহার অসংখ্য অপুর দমন্টি। যেমন, 
জলের মধ্যে আছে বহু সংখ্যক জনের অপু (একফোঁটা জলে আছে 102 সংখ্যক জলের 
অণু)। অক্সিজেন গ্যাসে তেমনিই আছে অসংখ্য অক্সিজেন অপু। প্রত্যেক অপুই আবার 
পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত। জজের অগুতে আছে তিনটি গরমাণু--দুইটি হাইভ্রোজেনের একটি 
অন্গিজেনের। অন্সিজেনের অগুতে দুইটি পরমাণু আছে, দুইটিই এক অর্থাৎ অক্সিজেন পরমাণু । 


উপক্রমণিকা ৩ 


যৌগপদার্ধের অগুতে বিভিন্ন রকমের পরমাণু থাকে আর মৌলের অপুতে সব পরমাণুই 
একই রকম। কোন কোন মৌলের অণু এক-পরমাণুক, অর্থাৎ একটি পরমাণুর দ্বারাই 
গঠিত, যেমন জিঙ্ক (217)। পরমাণুগুলি সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিম্নাতে বা পরিবর্তনে 
অবিভাজ্য। পরমাণুগুলিকে আমরা চিহন্ারা প্রকাশ করি, যেমন, 7, 0, 78, 1৪, ৫ 
ইত্যাদি। আর অণুগুলিকে এই সকল চিহেগ্র সাহায্যে সঞ্ষেতদ্বারা প্রকাশ করা হয়, 
যেমন, 4750, 02270788015 (চিনি), ৪01 লেবণ), 7 019 9105 বোলু) ইত্যাদি । 
রাসায়নিক পরিবর্তনে পদাহেরি যখন পরিবর্তন হয় তখন উহাদের অণুগুলির বদল হয়, 
অর্থাৎ উহাদের পরমাণুর পৃথকরকম প্রতিবিন্যাস ঘটে। যথা, 
2119-71-05 7৮275052847 0015 ৮ 21800] 
£071-012504 7৮ 27590877723 02101447015 ৯ 02114005 ইত্যাদি । 

যেহেতু পরমাণুগুলি স্থান পরিবর্তন করিয়া নৃতনভাবে সজ্জিত হয় হবান্র, উহাদের কোন 
বিনাশ হয় না, সুতরাং উহাদের মোট ওজনের কোন ব্যতিক্রম হইতে পারে না। অর্থাৎ 
পরিবতনে বস্তর ওজন একই থাকে । 

(5) হ্থিরান্পাত সুত্র (18৮7 01 90115631) [01091991010105)। “যে কোন যৌগিক 
পদার্থ সর্বদাই নিদিষ্ট মৌলিক পদার্থের দ্বারা গঠিত এবং উহাতে মৌলিক উগাদানগুলির 
ওজনের অনুপাত সর্বদা একই হইবে ।” যেমন, জল সবসময়েই এবং সবন্র হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেন দ্বারা গঠিত এবং উহাতে হাইড্রোজেন এবং অন্সিজেন ওজনের 1.008: & 
এই অণুপাতে থাকিবেই। ইহার কোন অন্যথা সম্ভব নয়। অন্যান্য যে কোন যৌগ 
সম্পকেই ইহা খাটে। যেমন, কার্বনডাই-অক্সাইডে কার্বন এবং অন্ষিজেন সর্বদা 3 : 8 
এই ওজনের অনুপাতে থাকে । অর্থাৎ, “যৌগিক পদার্থ মাত্রই নিদিষ্ট মৌলের নিদিষ্ট 
ওজনের অণুপাতে গঠিত।” ইহাই “স্থিরানুপাত সুক্ন। 


0৩) শুগানুপাত সুত্র (12%/ 01 10010015 0190970075 )1 “একটি মৌলিক 
পদার্থ যখন অপর একটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়া দুই বা ততোধিক যৌগের 
সৃষ্টি করে, তখন অবশ্যই বিভিন্ন যৌগে মৌল দুইটির ওজনের অণুগাত বিভিন্ন । উহাদের 
একটি মৌলের নিদিষ্ট পরিমাণের সঙ্গে অপরটির মে বিভিন্ন ওজনের সংযোগ ঘটে, 
সেই বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে সবদা একটি সরল অনুপাত থাকে ।” 

“সরল অনুপাত" বলিতে সাধারণতঃ ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার অনুপাত বুঝায়, যেমন, 1:11? 
2 23, 3 :5 ইত্যাদি। একটি উদাহরণ দিলে ইহা সহজে বোঝা যাইবে । হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেন এই দুইটি মৌলের সংযোগে দুইটি বিভিন্ন যৌগ হয়। একটি জল, 
অপরটি হাইড্রোজেন পারঅক্জাইড। এই দুই যৌগের বিশ্লেষণ করিয়া নিম্নলিখিত ফল 
পাওয়া গিয়াছে : 


যৌগ ওজনের অনুপাত 
হাইড্রোজেন : অক্সিজেন হাইড্রোজেন : অক্সিজেন 
কে) জল 1.008 : 8.০ 1 বা 2,016 : 16 
€ে) হাইড্রোজেন পারঅঙ্সাইভ . 1.0908 :16.0 1,098 :16 


৪ অজৈব রসায়ন 


অর্থাৎ, নিদিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেনের (1.0908 ভাগ) সঙ্গে যে বিভিন্ন পরিমাণ 
অক্সিজেন যুক্ত তাহার অনুপাত 8 : 16 অর্থাৎ 1 :2। আবার, নিদিষ্ট পরিমাণ অক্সিজেনের 
(16 ভাগ) সঙ্গে যে বিভিন্ন পরিমাণ হাইড্রোজেন যুক্ত, তাহার অনুপাত 2.016 : 1.008 
(অর্থাৎ 2 :1)। ইহাই গুণানুপাত সূত্রের তাৎপর্য। 

(৩) মিথোনুপাত সূর (1৬/ 01 16010010021 00100161015 )। একার্ট মৌল অপর 
দুইটি মৌলের সঙ্গে পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগের স্থচ্টি করিতে পারে। প্রথম 
মৌলের এক নিদিষ্ট ওজনের সঙ্গে অপর মৌল দুইটির বিভিন্ন ওজন মিলিত হইবে। 
এখন যদি শেষোস্ত মৌল দুইটি নিজেরা মিলিয়া কোন যৌগ উৎপাদন করে তাহা হইলে 
তাহারা যে ওজনে মিলিত হইবে সেই ওজনগুলি পুরৌ্ত বিভিম্ন ওজনের সমান বা 
এ ওজনগুলির সরন্র গণিতক হইবে। 

যেমন, হাইড্রোজেন পৃথকভাবে কার্বন এবং অক্সিজেনের সঙ্গে মিলিয়া মিথেন ও জল সৃষ্টি 
করে। পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, উহাদের ওজনের অনুপাত : 

মিথেন -৯» কার্বন : হাইড্রোজেন ল 3 21.008 

জল -”৮» অক্সিজেন : হাইড্রোজেন - 8 : 1.008 
আবার কার্বন এবং অক্সিজেন যখন নিজেদের ভিতর মিলিত হয়, তখন দেখা 
হায় £ 

(১) কার্বন ডাই-অক্সাইভ -৯* কার্বন £অক্সিজেন বল 3:8 

(২) কার্বন মনোক্সাইড -৯* কাবন:অক্সিজেন 6:৪8 

অর্থাৎ যে ওজনে উহারা 1.008 ভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়াছিল, সেই ওজনের 
অনুপাতে অথবা তাহার সরলগুণিতকে উহারা নিজেদের ভিতর সংযুক্ত হয়। 

অতএব, “যে বিভিন্ন ওজনে দুইটি মৌলিক পদার্থ তৃতীয় একটি মৌলিক পদার্থের 
নিদিষ্ট ওজনের সঙ্গে পৃথকডাবে সংযুক্ত হয়, কেবলমান্্ সেই বিভিম্ন ওজনেই বা এঁ 
সকল ওজনের সরল গুণিতকের অনুপাত্তই--উহারা নিজেদের ভিতর মিলিত হইয়া 
যৌগ উৎপাদন করে”--ইহাকেই “মিথোনুপাত সূর্র' বলে। 

এই সূত্রের যথার্থতা অন্যভাবেও প্রকাশ. করা যাইতে পারে। স্থিরানুপাত সুন্রানুসারে, 
নিদিষ্ট পরিমাণ মৌলের সঙ্গে অপর একটি মৌল নিদিষ্ট পরিমাণে মুক্ত হইবে। 
আটভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে অন্য মৌলগুলির যত ভাগ ওজন মিলিত হইয়া 
যৌগ উৎপাদন করে সেই ও জনকে উহাদের যোজনভার বা তুল্যান্কভার (90011521501 ৮/612170) 
বলে। যেমন, আটঙাগ অক্সিজেনের সঙ্গে 

3 ভাগ কার্বন, (00১), ৪ ভাগ সালফার, (50১), 
23 ভাগ সোডিয়াম, (৭৪820), 20 ভাগ ক্যালসিয়াম (080), 

1.008 ভাগ হাইড্রোজেন (1720), 35.5 ভাগ ক্লোরিণ (00120) ইত্যাদি, 
মিলিত হইয়া বিভিন্ন যৌগ উৎপাদন হয়। এই ওজনগুলি এই সকল মৌলের তুল্যাহ্ছভার । 
এই তুল্যাঙ্কভারের একটি বিশেষ গুরুত্ব আছে। মৌলগুলি যখন নিজেদের মধ্যে 
মিলিত হয় তখন দেখা যায় উহাদের ওজনের অনুপাতও এই তুল্যাঞ্কের অনুপাত বা 
তাহার সরল গুণিতক । যেমন, সোডিয়াম (তুল্যাঙ্ক 23) এবং অক্সিজেন (তুল্যাফ 8) 


উপক্রমণিকা ৫ 


মিলিয়া দুইটি যৌগ উৎপাদন করে; সোডিয়াম মনোক্সাইভড (৪20) এবং সোডিয়াম 
পার-অল্সাইড (2202) বিশ্লেষণে উহাদের ওজনের অনুপাত, 


সোডিয়াম মনোক্সাইড সোডিয়াম পারঅক্সাইড 
ওঃ: 0 23:8 23:16 


অতএব “মৌলিক পদার্থগুলি সংযোগকালে উহাদের নিজ নিজ তুল্যাঙ্ক বা তুল্যাঙ্কের 
কোন সরল গুণিতকের অনুপাতে মিলিত হয়।” ইহাকে বলা হয়, “তুল্যাঙ্ক অনুপাত 
সূর'। একটু অনুধাবন করিলে দেখা যাইবে যে মিথোনুপাত সূত্রের প্রতিপাদ্য এই তুল্যাঙ্ক- 
অনুপাত সুন্রেরই একটি নিদর্শন মান্্র। 


১-২। আণবিক এবং পারমাণবিক গুরুত্ব । সাধারণভাবে কোন পদার্থের এক ঘন- 
সেন্টিমিটার (1 ০০) পদার্থের ওজনকে উহার ঘনত্ব বলা হয়। অতএব একটি বস্তর 
ওজন যদি ৬ গ্রাম এবং আয়তন ৮ ০0 হয়, তবে উহার ঘনত্ব, & -_ ৮৬ 
গ্রাম/সিসি। উঞফ্তা ও চাপের উপর আয়তন নিভর করে, তবে তরল ও কঠিন পদার্থের 
আয়তন চাপ ও উষ্ণতার পরিবতনে সামান্যই বদলায় । সুতরাং ঘনত্ব প্রায় একই থাকে । 

কিন্তু গ্যাসের আয়তনের উপর উষ্ণতা ও চাপের প্রভাব খুব বেশী, অতএব গ্যাসের 
ঘনত্ব বিশেষভাবে চাপ ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। 0০0 এবং 76 সেন্টি. চাপে এক 
সিসি গ্যাসের ওজনকে উহার প্রমাণ ঘনত্ব” (170117)91 0915119) বলা হয়। প্রমাণ 
চাপ ও উঞ্ণতায়, এক ঘন সেন্টি,. হাইড্রোজেনের ওজন, 0.00009 গ্রাম, ইহাই হাইড্রো- 
জেনের প্রমাণ ঘনত্ব । 

এখন অন্য কোন গ্যাসের, ধর কার্বন ডাই-অক্সাইভ, প্রমাণ ঘনত্ব, 0.009198 গ্রাম। 
সুতরাং উহা হাইড্রোজেন অপেক্ষা 0.00198/0.00009 -ু 22 গণ ভারী। 

গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব খুব কম, আর হাইড্রোজেন লঘৃতম গ্যাস। এইজন্য গ্যাসের 
ঘনত্ব গ্রামে না মাপিয়া হাইড্রেজেনের ঘনত্বের সঙ্গে তুলনা করিয়া প্রকাশ করা হয়। 
অর্থাৎ, কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ঘনত্র, 22 বলা হয়; ইহার অর্থ, এই গ্যাস হাইড্রোজেন 
হইতে বাইশগুণ ভারী। এইরূপ, আযমোনিয়ার ঘনত্ব বলা হয়, 8.51 আযমোনিয়া 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা 8.5 গুণ ভারা, উহার প্ররুত ঘনত্ব, 8.১ ১৯ 0.0900909 গ্রাম। 

পারমাণবিক শুরুত্ব। প্রত্যেক মৌলই উহার পরমাণুর সমম্টি। এই পরমাণুগুলি 
অতি ক্ষুদ্র এবং উহাদের ওজনও অত্যন্ত কম। একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন, 
1.66 ৮*10-% গ্রাম। গুরুভার ইউরেনিয়ামের পরমাণুর ওজন, 3.85 ৯ 10-25 গ্রাম 
মান্র। এই ওজন এত কম যে কল্পনা করাও শক্ত। দশমিক বা তগ্নাংশে এত ছোট 
ওজন ব্যবহার করা অসুবিধাজনক, সেইজন্য রসায়নবিদেরা এক নূতন পদ্ধতি অবলম্বন 
করিয়াছেন। ওজন প্রকাশে একটি একক প্রয়োজন। এই পদ্ধতিতে এমন একটি 
একক লওয়া হইয়াছে, যাহার পরিমাপে একটি কার্বন পরমাণুর ওজন 12.009 একক 
হইবে। অর্থাৎ কার্বন পরমাণুর ওজন যদি » গ্রাম হয়, তবে এককটি হইবে %/12 
গ্রাম। এই একক দিয়া মাপিলে, বিভিম্ন পরমাণুর ওজন হইবে, 

1য় 25 1.007825, 24 7 14.003074; 212 55 22.9898 : 

80 25 15.9949155 8500] 75 34.968851) &0৮  63.9298 ইত্যাদি 


ঙ অজৈব রসায়ন 


এই সংখ্যাগুলিকে পরমাণুর ওজন না বলিয়া “পারমাণবিক গুরুত্ব বলা হয়। ইহা 
হইতে আমরা পরমাণুগুলির পরস্পরের আপেক্ষিক গুরুত্ব লেঘু বা ভারী) জানিতে পারি। 
ইহা একটি সংখ্যামান্র। 

এই গুরুত্বের পরিমাপে হাইড্রোজেনের পাঃ গুরুত্ব মান্র 1.008 ইহা মোটামুটি কার্বন 
পরমাগুর 1/12 অংশ । সুতরাং আমাদের পদ্ধতির একক স্থলভাবে হাইড্রোজেন পরমাণুর 
পাঃ গুরুত্বের সমান। 

অতএব, স্থল হিসাবে পাঃ গুরুত্ব বলিতে একটি পরমাণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
অপেক্ষা কতগুণ ভারী তাহাই বোঝায়। রব্রোমিনের পরমাণু হাইভ্রোজেনের পরমাণ 
অপেক্ষা 80 গুণ ভারী, উহার পাঃ গুরুত্ব, 89। 

আগবিক গরুত্ব। একাধিক পরমাণুর সমন্বয়ে অণুর স্থৃষ্টি। সুতরাং অণুও খুব 
ক্ষুদ্র এবং ওজনও অত্যন্ত কম। যেমন, 

চিনি লবণ জল হাইড্রোজেন 

অপুর ওজন 5.68১10-55 9.71 ১105-53 2.99১109-23 3.32৮109-% গ্রাম 

এই ক্ষদ্রতার জনাই পাঃ গুরুত্ব যেভাবে প্রকাশ করা হয়, সেই পরিমাপেই অণুর 
ওজনও প্রকাশ করা হয়। সেই একই একক (%/12) এখানেও প্রচলিত। এইভাবে 
চিনির গুরুত্ব হইবে, 3421 অর্থাৎ চিনির আগবিক গুরুত্ব, 3421 স্থল হিসাবে, 
মোটামুটি একটি চিনির অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 342 গুণ ভারী। একটি 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা একটি অণু যত গুণ ভারী তদ্দ্বারা উহার আণবিক ওরদত্ব স্থির হয়। 

পদার্থের একটি অগুর ওজন 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
এইরাপ, যে এককের পরিমাপে কার্বনের গুরুত্ব 12 সেই পরিমাপে জলের আপবিক 
গুরুত্ব, 181 এই আগবিক গুরুত্বও একটি সংখ্যা মান্র। 

যেহেতু প্রত্যেক পরমাণুর গুরুত্বও সেই একই এককে প্রকাশ করা হয়। সুতরাং 
অণুতে বর্তমান সবগুলি পরমাণুর পা: গুরুত্ব যোগ করিলেই অণুর আপবিক গুরুত্ব 
পাওয়া যাইবে। এইভবে, চিনির (€02]7580)21) বেলায়, 

12025 1212 লু 1447 227 22১ 1 ল 22,110 নু 1116 লল 176 

** আপবিক গুরুত্ব 1 _ 14472247176 3 342 

পদার্থের আপবিক গুরুত্ব যে সংখ্যা, সেই সংখ্যক গ্রাম ওজনের পরিমাণকে উহার 
এক প্রা্ম-অপু বলে। যেমন, জলের [4 _ 18, সুতরাং এক গ্রাম-অণু জল - 18 প্রাম 
জল। সালফিউরিক আযসিডের 1৮ _ 98, এক গ্রাম অপু এঁ আসিড লু 98 প্রাম সাল- 
ফিউরিক আসিড। 

এইভাবে, পা: গুরুত্ব সংখ্যক গ্রাম ওজনের কোন মৌলের পরিমাণকে উহার এক 
প্রাম-পরমাগু বলা হয়। যেমন, ক্লোরিণের এক গ্রাম-পরমাণু _ 35.5 গ্রাম । 


*, আপবিক গুরুত্ব 2 


১-৩। গ্যাসায়তন সূত্র 0৫৬ 91 88550985 %0101)59)| গে লুসাক এবং হামবোল্ট 
নানারকম গ্যাসের বিক্রিয়া পরীক্ষা করেন এবং কি আয়তনের অনুপাতে উহারা 


উপর্রমণিকা থ 


মিলিত হয় তাহা অনুধাবন করেন। এই সকল গরীক্ষা হইতে গে লুসাক দেখিতে 
পান : 

“গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়াকালে উহাদের আয়তনগুলি সরল অনুপাতে থাকে । বিক্রি- 
মার ফলে উদ্ভূত পদার্থ ও যদি গ্যাস হয়, তাহা হইলে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তনও বি ক্রি” 
মক গ্যাসের আম্মতনের সহিত সরল অনুপাতে থাকিবে ।” ইহাই গ্যাসায়তন সুক্র”। 
অবশ্য পরীক্ষাকালে সমস্ত গ্যাসের আয়তন একই চাপ এবং উফ্ণতায় মাপিতে হইবে। 
এই সুত্রের সমর্থনে দুইটি উদাহরণ এখানে দেওয়া হইল : 


কে) নাইট্রোজেন 7-হাইড্রোজেন -৯» আআমোনিয়া (আয়তন অনুপাত ) 
৬ 111] 3৬ 1] 2৬ যা] 1:322 
খে) কার্বন-ডাইঅক্সাইড -* কার্বন মনোব্মাইড 41-অব্সিজেন 
2% 011 2৬ 12] ৬11 2522 


উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন যে বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তনের সমান হইবে তাহার কোন 
নিশ্চয়তা নাই। 


১-৪। আ্যভোগাড্রো প্রকল্ম। ডালটনের (1808) পরমাণুবাদ হইতে জানা গিয়াছিল, 
যৌগ গঠনে বিভিন্ন মৌলের পরমাণু আসিয়া সরল অনুপাতে মিলিত হয় এবং যৌগের 
ক্ষুদ্রতম অংশ তৈয়ারী হয়। ডালটন “অপুর” কল্পনা করেন নাই। যৌগের ক্ষুদ্রতষ 
অংশকে বলা হইল, 'যৌগপরমাণু'। প্রায় একই সময়ে গে-ুসাকের গ্যাসায়তন সুন্ 
হইতে জানা গেল; বিভিন্ন গ্যাসও আয়তনের সরল অনুপাতে মিলিত হয়। এই দুইটি 
তথ্যের পরিপ্রেক্ষিতে বাজেলিয়াস বলিলেন যে, 

“নিদিম্ট উষ্ণতায় এবং চাপে, সমায়তন যে কোন গ্যাসে একই সংখ্যক পরমাণু 
থাকে ।” ইহাকে বলা হয় “বা্জেলিয়াস সিদ্ধান্ত'। কিন্ত এই সিদ্ধান্ত নির্ভুল নহে। 

জানা আছে, এক ঘন সেন্টি হাইড্রোজেন এব এক ঘন সেন্টি ক্লোরিণ সংযোগে দুই 
ঘন সেম্টি হাইড্রোজেন ক্লোরাইড হয়। মনে কর, প্রতি সিসি গ্যাসে ঢ সংখ্যক পরমাণু 
আছে। তাহা হইলে,__ 

21 হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পরমাণু 7 1) পরমাণু হাইড্রোজেন 77. পরমাণু ক্লোরিণ 
চর, ১ 5 55 লু 1/2 25 ৪ 17112 55 ১5 
অর্থাৎ একটি হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের পরমাণু গঠনে অর্ধ-পরমাণু ক্লোরিণ বা হাইড্রোজেন 
প্রয়োজন। কিন্ত পরমাণু অবিভাজ্য, সুতরাং উপরোক্ত সিদ্ধান্ত ভুল। 

এই অসুবিধা দূর: করিতে ইতালীয় পদার্থবিদ আ্যাভোগাড্রো (1811) অঞগুর কল্পনা 
করিলেন। তিনি বলিলেন, প্রত্যেক গদার্থই--যৌগ বা মৌল- ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অপুর সমজ্টি। 
ইহারা স্বাধীন, পরস্পরের মধ্যে কোন যোগাযোগ ছাড়াও উহাদের অস্তিত্ব থাকে । এই 
অণুগুলি আবার মৌলিক অবিডাজ্য পরমাণু-কণার দ্বারা গঠিত। 

অতঃপর আ্যাভোগাড্রে প্রস্তাব করিলেন, “নিদিষ্ট উঞ্ণতায় এবং চাপে, সম-আয়তন- 
বিশিষ্ট যে কোন গ্যাসের অণুর সংখ্যা একই হইবে ।” অর্থাৎ সমাবস্থায় এক লিটার 
জলীয় বাষ্প, আযমোনিয়া, কার্বন-ডাই-অল্সাইড বা যে কোন গ্যাসে সমান সংখ্যক অঞ্জু 


৮ অজৈব রসায়ন 


থাকে। ইহাকেই বলে “আ্যাভোগাড্রো প্রকল্প+। প্রত্যক্ষভাবে অণু গণনা না করিলেও 
পরোক্ষভাবে এই প্রকল্পের সত্যতা পরীক্ষাদ্বারা নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হুইয়াছে। এই 
প্রকল্পের সাহায্যে গ্যাসায়তন সূত্রের সমর্থন পাওয়া যায়ই। তাছাড়া আরও অনেক 
শুরুত্পূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়। যেমন, 

(ক) এই প্রকজের দ্বারা বার্জেজিয়াস সিচ্ান্ের অসবিধা দূর হইয়াছে। এখন বা যায়, 

21 হাইড্রেজেন ক্লোরাইড অণু _ 1॥ হাইড্রোজেন অণু 41 ক্লোরিণ পরমাণু 
১ সঃ ৪, “22. . : »১4112 ৯ ৮ 

পরমাণু অবিভাজ্য, অণু অবিভাজ্য নয়। সুতরাং অর্ধ-অণুর অস্তিত্ব সম্ভব। অণুতে 
যুগ্ম-সংখ্যক পরমাণু থাকিলেই 1/2 অণু হওয়া যুক্তিবিরুদ্ধ নয়। বস্তুতঃ, হাইড্রোজেন 
অগুতে দুইটি পরমাণু আছে ধরা হইল। 

হাইড্রোজেন অণুর দ্বি-পরমাণুকত্ব আপেক্ষিক তাপের পরীক্ষা হইতেও সমর্থিত হইয়াছে । 
সেইরূপ, অক্সিজেন, ক্লোরিণ, নাইট্রোজেন প্রড়তির অণুও দ্বি-পরমাণুক। 

(খ)ট “পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার গ্যাসীয় অবস্থার ছনত্বের দ্বিগুণ ।” 

৬০ 0-০- গ্যাসের ওজন 
গ্যাসের ঘনত্ব, [9 _- ২০২২২ 


যদি ৮.০.০. যে কোন গাসে অণুর সংখ্যা হয় *১ তাহা হইলে, 


& অণু গ্যাসের ওজন % অণু গ্যাসের ওজন 
 & অণু হাইড্রোজেনের ওজন ২ 2॥পরমাণু হাইড্রোজেনের ওজন 


এ _ একটি গ্যাসের অপুর ওজন চা রাত 
2” একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন হ | 

"1 - 20 

€গ) “নিদিষ্ট উঞ্ণতা ও চাপে এক গ্রায়-অগু যে কোন গ্যাসের আয়তন একই হইবে।” 
ধর, একটি গ্যাসের ঘনত্ব, 1» তাহা হইলে তাহার আণবিক গুরুতর, 1৬ _ 29 
এক গ্রাম-অণুর ওজন _ 1৬ গ্রাম 
এবং উহার একটি অণু হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 1৮] গণ ভারী। 
সীতা তাহা হইলে গ্যাস- 
টির একটি অণুর ওজন, 1 ১৬ গ্রাম 





* এক গ্রাম-অণু গ্যাসের অণুর সংখ্যা হইবে, দর -ল রি 

হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন (৮) নিদিষ্ট, অতএব যে কোন গ্যাসেই এক গ্রাম-অগৃতে 
একই সংখ্যক অণু থাকিবে। 

এক গ্রাম-অপুতে যতটা অণু আছে তাহাকে বলে, আ্যাভোগাড্রো সংখ্যা, টি এ এবং 
ইহার মান, ও - 6.02১10%, 

যেহেতু এক গ্রাম-অগুতে সব গ্যাসেই একই সংখ্যক অণু আছে, আযভোগাড্রো প্রকল্প 
অনুসারে উহাদের আয়তনও একই হইবে। 


উপক্রমণিকা ৯ 


অতএব বলা যায়, “নিদিষ্ট চাপ এবং উঞ্চতায় যে কোন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় 
এক গ্রাম-অণুর আয়তন একই হইবে।” 

আযামোনিয়ার এক গ্রাম-অণু লু 17 গ্রাম, প্রমাণ অবস্থায়, উহার গ্যাস-ঘনত্ব ল 8.5, 
অর্থাৎ ওজনের হিসাবে উহার ঘনত্ব _8.5 ৯:0.90009 গ্রাম 

* এক গ্রাম-অণুর প্রমাণ অবস্থায় আয়তন _ 17/08.5 ১0.00009) ₹ 22.2 

লিটার। 

এই গণনাতে, 1 5. 1 ধরা হইয়াছে । সন্ষম হিসাবে, 11 লু 1.008 ধরিলে এই 
আয়তন হইবে, 22.4 লিটার । সব গ্যাসেরই প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অপুর আয়তন, 
22.4 লিটার । 

(ঘ) পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়। পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে এই প্রকল্প অনেক 
ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা হয়। 

পরধ্ণাণু অবিভাজ্য, সুতরাং যৌগের অণুতে উহার উপাদানের একটির চেয়ে কম পরমাণু 
কখনও থাকিতে পারে না। এই সত্যের উপর নির্ভর করিয়া ক্যানিজারো অনেক মৌলের 
পা: গুরুত্ব স্থির করেন। এইজন্য নিশ্নলিখিত পরীক্ষা প্রয়োজন : 


(ক) যে মৌলের পা: গুরুত্ব জানা প্রয়োজন উহার কয়েকটি গ্যাসীয় যৌগ লইয়া 
উহাদের ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইবে। সুতরাং উহাদের গ্রাম-অণুর পরিমাণ জানা যাইবে 
(৬ --210)। 

খে) এ সকল যৌগে উহাদের প্রতি গ্রাম-অণুতে সেই মৌলের পরিমাণ নির্ণয় করিতে 
হইবে। 

যদি বহুসংখ্যক যৌগ এইভাবে পরীক্ষা করা যায় তবে অন্ততঃ উহাদের একটি যৌগের 
অণুতে সেই মৌলের একটি পরমাণু থাকিবে । বিশ্লেষণের ফলে, মৌলের যে নিশ্নতম 
পরিমাণ পাওয়া যাইবে, উহাই মৌলটির পারমাণবিক শুরুত্ব। কারণ, উহার চেয়ে কম 
পরিমাণ অংশ কোন যৌগে থাকে ন। এবং*একটির চেয়ে কম পরমাণুও কোন অগুতে 
থাকিতে পারে না। এইভাবে কার্বনের পা: গুরুত্ব নির্ণয় করা যাইতে পারে। পরীক্ষায় 
নিশ্নোভ্তচ ফল পাওয়া যায় : 


কার্বনের গ্যাসীয় ঘনত্ব আ: গুরুত্ব এক গ্রাম-অণুতে কার্বনের 
যৌগ পরিমাণ 
কার্বন মনোক্সাইড 14 28 12 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 22 44 12 
মিথেন 8 16 12 
ইথেন 15 30 24 
আযসিটিলীন 13 26 24 
বেনজিন 39 78 72 


১০ অজৈব রসায়ন 


দেখা যাইতেছে, কার্বন যৌগের গ্রাম-অগৃতে 12 ভাগ অথবা উহার কোন সরল গুণিতক 
ভাগ কার্বন থাকে । 12 ভাগের চেয়ে কম কার্বনবিশিষ্ট কোন যৌগ পাওয়া ধায় না। 
সুতরাং কার্বনের পা: গুরুত্ব, 121 


১-৫। তুল্যাঙ্ক নির্ণয় । পূর্বেই বলা হইয়াছে, মৌলের যত পরিমাণ ওজন এক ভাগ 
পরিমাণ (বস্ততঃ 1.008 ভাগ) ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় বা কোন যৌগ 
হইতে প্রতিস্থাপিত করে, তাহাই এ মৌলের তুল্যাঙ্ক। অক্সিজেনের তুলাহ্ক, 8.0 এবং 
ক্লোরিণের তুল্যা্ক, 35.5 । অর্থাৎ, এই সকল মৌল উত্ত' পরিমাণে একভাগ হাইড্রোজে- 
নের সঙ্গে মিলিত হয়। সাধারণভাবে বলা যাইতে পারে, মৌলের যে পরিমাণ ওজন 
8.0 ভাগ অক্সিজেন বা 35.5 ভাগ ক্লোরিণের সঙ্গে যুক্ত হয়, অথবা অন্য কোন মৌলের 
তুল্যাক্কের সঙ্গে যুক্ত হয়, তাহাই দেই মৌলের তুল্যাঙ্ক। যেমন, ব্রোমিনের তুল্যান্ক 80.0। 
দেখা গিয়ছে 12 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 8০ গ্রাম ব্রোমিনের সঙ্গে যুত্তগ হয়। অতএব, 
ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক হইবে, 121 

যৌগমূলকেরও তুল্যাঙ্ক স্থির করা যায়। 590*-মূলকের 48 ভাগ একভাগ হাইড্রো- 
জেনের সঙ্গে মিলিত হয়, সুতরাং 904-মূলকের তুল্যাঙ্ক, 48 । তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করার 
জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। 

(১) আযসিড হইতে হাইড্রোজেন গ্রতিস্থাপন সাহাঘেয। জিহ্ক, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি 
ধাতুর তুল্যাঙ্ক এইভাবে নির্ণয় হয়। লঘু সালফিউরিক আযসিড দ্রবণে, নিদিষ্ট পরিমাণ 
(৮/ £11) ধাতু দিলে যে হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির হয়, তাহা একটি গ্যাস-বুরেটে সংগ্রহ 
করিয়া তাহার আয়তন €% ০.০.) স্থির করা হয়। পরাক্ষাকালীন বায়ুচাপ (3) এবং 
উষ্ণতা (6) এবং বাম্পচাপ (£)৩ জানিয়া লওয়া হয়। জুতরাং সংগৃহীত গ্যাসের 
প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন (৬০) হইবে, 

রি ৬(89-1)১৯273 
760১৯627370 


* ৬০১0.০০০০০ গ্রাম হাইড্রোজেন % গ্রাম ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। 


॥ 'হহার ওজন, ৮০ ১0.090009 গ্রাম 


(২) অক্সিজেনের সহিত সংযোগে । কোন মৌলের নিদিষ্ট পরিমাণকে জারিত 
করিয়া উহার অক্সাইডের পরিমাণ স্থির করা হয়। তাহা হইতে 8.0 ভাগ অক্সিজেন 
কি পরিমাণ মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইল, জানা যায় । তাহাই এ মৌলের তুল্যাঙ্ক। কার্বন, 
কপার প্রভৃতি মৌলের তুল্যাঙ্ক এই পদ্ধতিতে নির্ণয় করা হয়। নিদিষ্ট পরিমাণ কপার 
€%/ গ্রাম) লইয়া উহাকে প্রথমতঃ [0১ আসিডে ছরর করিয়া কগার নাইট্রেটে পরিণত 
করা হয়। শুজ্ক করিয়া কঠিন কপার নাইট্রেটকে খুব উত্তপ্ত করিলে উহা কালো কিউগ্রিক 
অল্সাইডে পরিণত হয়। বিক্রিয়াশেষে এই অল্সাইডের ওজন (৮ গ্রাম) স্থির করা 
হয়। বলা বাছল্য, 


উপক্মণিকা ১১ 


(/:--%/) গ্রাম অক্সিজেন ৷ গ্রাম কগারের সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। 
৮১৫৪ | 
(ড/1--) 

অনেক সময় মৌলের নিদিস্ট পরিমাণ অক্সাইডের বিজারণে অক্সিজেন দৃরীভূত করিয়া 
মৌল উদ্ধার করিয়া উহার ওজন স্থির করা হয়। তাহা হইতে অনুরূগভাবে তুল্যাঙ্ক 
নির্ণয় সম্ভব। 

(৩) ক্লোরিপের সঙ্গে সংযুজিদর সাহাম্ে। কোন কোন মৌল যেমন, বি&, চ, 4, 
7১০, 91, 7০ ইত্যাদির তুল্যান্ক, উহাদের ক্লোরাইড হইতে স্থির করা হয়। কখনও 
সরাসরি মৌলটি ক্লোরিণের সঙ্গে যুক্ত হয়, অথবা মৌলের কোন যৌগের দ্রবণ হইতে 
ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত করিয়া লওয়া হয়। 

সিলভারের তুল্যাহ্ নির্নয় । সঃ গ্রাম বিশুদ্ধ সিলভার নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করা 
হয়। এট সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে অতিরিত্ত' [701- দ্রবণ দিলে, সম্পূর্ণ সিলভারটুকু 
সিলভার ক্লোরাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহাকে ছাকিয়া, ধুইয়া, শুষ্ক করিয়া লইয়া, 
ওজন (/2) স্থির করা হয়। 

(৮/৫--৮/1) গ্রাম ক্লোরিণ ৮ গ্রাম সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। অতএব, 

ডি তুনযাক, 35.5 ৯ 
৬/2--৮/1 

(8) ধাতুর পারস্পরিক প্রতিস্থাপন দ্বারা। অনেক সময় কোন যৌগের একটি 
ধাতুকে অপর একটি ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব। যেমন, 

2/2094+00 -» 0800)547-248 

এইরাপ প্রতিস্থাপনে ধাতুগুলি-_কপার এবং সিলভার--অবশ্যই উহাদের তুল্যাক্কের 
অনুপাতে অংশ গ্রহণ করে। » গ্রাম কপার দ্রব হইয়া যদি % গ্রাম পিলভার বাহির 
হইয়া আসে, তাহা হইলে, 

2০5/348 নি %/$ 
2, 14৪ কপার এবং বর তুল্যাঙ্ক। 
-- (55), 1258 
নিনরিনিনা 7.১... িনিন্রিন্ 

যৌগমুলকের প্রতিস্থাপন দ্বারাও এইভাবে তুল্যাঙ্ক বাহির করা যায়। ধর, বেরিয়ামের 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে। নিদিষ্ট পরিমাণ বেরিয়াম ক্লোরাইড (৮/) দ্রবীভূত 
করিয়া উহাতে অতিরিত্ত 7790)$ দ্রবণ দিলে, সম্পূর্ণ বেরিয়াম উহার সালফেটরাপে অধঃ- 
ক্ষিপ্ত হইরে। উহার ওজন (৮/) স্থির করিতে হইবে। এখন বেরিয়ামের তুল্যাঙ্ক 
যদি য হয়, তাহা হইলে উহার (.47-35.5) গ্রাম ক্লোরাইড (৮748) গ্রাম সালফেট 
উৎপন্ন করিবে । [35.5 ক্লোরিণের এবং 48 সালফেট 'মূলকের তুল্যা্ন ] 

৮. 47355 
৮৮ %+48 
ইহা হইতে বেরিয়ামের তুল্যাফ, % জানা যাইবে। 


কপারের তুল্যাক, 


১২ অজৈব রসায়ন 


এসব ছাড়াও, তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করা যায়। উহা পরে আলোটিত 
হইবে। 


১-৬। তল্যাঙ্ক এবং পারমাণবিক গুরুত্ব । কোন মৌলের একটি পরমাণু যত সংখ্যক 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগ সৃষ্টি করে, সেই সংখ্যাকে এ মৌলের 
“যোজ্যতা” বলা হয়। অক্সিজেনের একটি পরমাণু দুইটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া জল উৎপাদন করে, অতএব অক্সিজেনের যোজ্যতা দুই। +স-মৌলের যোজ্যতা 
যদি 1 হয়, তবে উহার হাইড্রাইডের সংকেত হইবে 171 যোজ্যতা (7) অবশ্যই 
পূর্ণ সংখ্যা হইবে। 

মনে কর, ১-মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব, পর এবং ইহার যোজ্যতা, 7) অতএব, 
1 সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত ১৫-এর একটি পরমাণু যুক্ত হয় অর্থাৎ, ওজনে 
পা” ভাগ হাইড্রোজেন 4&” ভাগ ১-এর সঙ্গে যুত্ত' হয়। 

', ওজনে একভাগ হাইড্রোজেন &/) ভাগ ১-এর সঙ্গে যুক্ত হয়। কিন্তু এক-ভাগ 
হাইড্রোজেনের সহিত মৌলের যে পরিমাণ যুক্ত' হয় তাহাই উহার তুল্যাঙ্ক, 73. 
_ মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 


7 ল 21 
যোজ্যতা 
অথবা, মৌলের পা: গুরুত্ব _ যোজ্যতা ১ তুল্যাঙ্ক 
০0152 


১-৭। পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়। ক্যানিজারো প্রণালীতে আযাভোগাড্রো প্রকল্পের 
সাহায্যে পাঃ গুরুত্ব বাহির করা যায়। ইহা পূর্বেই আমরা দেখিয়াছি। আরও কয়েকটি 
পদ্ধতি এখানে দেওয়া হইল। 


(ক) ডুলং-পেটিট সূ হইতে । কোন মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ ও উহার 
পারমাণবিক গুরুত্বের গুণফলকে বলে পরমাগু-তাপ (9(01710 1162)। নানা পরীক্ষার 
ফলে ডুলং এবং পেটিট (1)10178 ৪11৫ [১০(11) প্রমাণ করেন : 

“কোন কঠিন মৌলিক পদার্থের পরমাণূতাপ সর্বদা একই হয় এবং উহার পরিমাণ, 
6.41” কেবলমান্র কার্বন, বোরণ, সিলিকন প্রভৃতি কয়েকটি মৌলের ক্ষেত্রে ইহার 
ব্যতিক্রম দেখা যায়। 

অতএব, পা: গুরুত্ব আপেক্ষিক তাপ ল 6.4 

অর্থাৎ, পা: গুরুত্ব নু 6.4/আপেক্ষিক তাপ 
সুতরাং, আপেক্ষিক তাপ নির্ধারণ করিলেই উহার পা: গুরুত্ব বাহির করা যাইবে । এই 
উপায়ে পারমাণুবিক গুরুত্বের একটা মোটামুটি আন্দাজ পাওয়া যাইবে। 

ম্যাগনেসিয়ামের আপেক্ষিক তাপ -5 0.262, উহার পা: গুরুত্ব মোটামুটি হইবে, 
6.4/0.262 - 24.4 

নির্ভূল পা: গুরুত্ব নিরূপণ করিতে হইলে, মৌলটির তুল্যাঙ্ক প্রথমে স্থির করিতে হইবে। 
আমরা জানি, তুল্যাঙ্ক ১ যোজ্যতা _ পা: গুরুত্ব (অনুচ্ছেদ, ১-৬)। 


উপক্রমণিকা ১৩ 


কিন্ত যোজ্যতা প্রত্যক্ষভাবে বাহির করা সম্ভব নয়, তবে উহা একটি পূর্ণ সংখ্যা হইবেই। 
যোজ্যতা স্থির করার জন্য প্রথমে ডুলং ও পেটিট সৃন্ত্রান্যায়ী আপেক্ষিক-তাপ হইতে 
মৌলের স্থল পারমাণবিক গুরুত্ব জানিয়া লওয়া হয়। এই পা: গরুত্বকে তুল্যাঙ্ক দিয়া 
ভাগ করিলেই যোজ্যতা জানা যায়। ভাগফলের আসন পর্ণ সংখ্যাই যোজ্যতা হইবে। 

যেমন, ম্যাগনেসিয়ামের স্থল পাঃ গুরুত্ব - 24.4 (ড্লং-পেটিউ ) 

উহার তুল্যাঙ্ক _ু 12.15, অতএব, উহার যোজ্যতা 25 24.4/12.15 লু 2.011 
যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না, আসন্ন পৃণসংখ্যা 2 উহার যোজ্যতা হইবে। 

সঠিক পাঃ গুরুত্ব _ তুল্যাঙ্ক * যোজ্যতা লু 12.15১2 লন 24.3 

ইহাছাড়া, সম-আকুতির স্ফটিকের বিশ্লেষণ হইতে পা: গুরুত্ব বাহির করা যায়। এই 
জন্য প্রথমতঃ সমাকৃতি-সূত্রট্টির পর্যালোচনা প্রয়োজন । 

(খ) সঙমারকতি-সৃত্রের 09৬ 01 15017010115) সাহায্যে : বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগ 
অনেক সময় একই কেলাস তৈয়ারী করে। একাধিক পদার্থের এই সম-আকরুতির 
কেলাসরাপে অবস্থানকে সমারুতি বলা হয়। সমাকৃতিক পদার্থগুলির ধর্ম ও সংকেত 
একই ধরনের । সমাকৃতিক দুইটি লবণের মধ্যে নিম্নলিখিত শতগুলি বর্তমান : 

(ক) দুইটির একই রকমের সংকেত হইতে হইবে, 

(খ) কেলাস যে সকল কণাদ্বারা গঠিত, উহাদের আপেক্ষিক আকার (151201%6 

9126) স্থুলতঃ সমান হইতে হইবে, 

(গ) কণাগুলির মধ্যের যোজকের (আয়নীয় বা সমযোজক) প্ররুতি অনুরূপ হওয়া 

বাঞ্ছনীয়। 

একই সংখাক পরমাণু একইভাবে যুক্ত হইয়া সাধারণতঃ সমারুতির কেলাস তৈয়ারী 
করে, অর্থাৎ কেলাসের রূপ পরমাণুর প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। উহা নির্ভর 
করে পরমাণুর সংখ্যা এবং পরমাণুগুলি কিভাবে যুক্ত হইয়াছে তাহার উপর। 

ইহাকেই মিৎসারলিসের সমাক্কাতি সূন্র (710501)01110105 18 01 1301701191)1510) 
বলা হয়। 21904.77750 এবং 7690)4.77,0- দুই সমারুতিক পদার্থ । উহাদের 
অণুতে পরমাণুসংখ্যা এক এবং তাহারা একইভাবে যুক্ঞ। এই সুত্রের সাহায্যে এক সময় 
বহু মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা সম্ভব হইয়াছে 


উদাহরণ : পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সেলিনেট দুইটি সমাকৃতিক পদার্থ । 
বিশ্লেষণে দেখা গিয়াছে সেলিনেটে শতকরা 35.71 ভাগ সেলিনিয়াম আছে। সেলি- 


নিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 
যেহেতু উভয়ে সমাকৃতিক এবং পটাসিয়াম সালফেটের সংকেত 7২১0 অতএব 

পটাসিয়াম সেলিনেটের সংকেত 5604 হইবে। ধরা যাউক, সেলিনিয়ামের পারমাণ- 
বিক গুরুত্ব, %। 

চ9904 এর আণবিক গুরুত্ব হইবে-- 

25604 লু 2১39.091-%14১৯ 16 - 142.197-8 

রি 
নিয়ামের %-₹5 -₹-২২----১100 লে 35.77, 
নিযি % 142.1917% 7 

অর্থ % -5 79.16, সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব - 79.16 


১৪ অজৈব রসায়ন 


দুই পদার্ধের কেলাস বাহ্যিক আকারে একরূপ হইলেই সমাকৃতিক হয় না। সম- 
ক্কতির তিনটি লক্ষণ আছে : 

(১) একই ধরনের কেলাস গণন £ অর্থাৎ দুইটি সমারুতিক পদার্থের কেলাস একই 
শ্রেণীর হইবে এবং উহাদের আকুতি একরকম হইবে। 

(২) মিশ্র কেলাস গঠন: দুইটি সমরুতিক পদার্থের মিশ্র দ্রবণ হইতে উহাদিগকে 
কেলাসিত করিলে যে-কেলাস প।ওয়। যায় তাহাতে উভয় পদার্থই বতমান থাকে এবং 
উত্ত কেলাসে উহ।দের পরিমাণ দ্রবণের উপাদানদ্বয়ের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 
নিশ্র দ্রবণটি একটির দ্বারা সম্পৃক্ত থাকিলেও কেলাসে দুই পদার্থই থাকিবে । এ-জাতীয় 
কেলাসকে বলা হয় মিশ্র কেলাস। ইহা সম্পূর্ণরূপে সমসত্ত্ব। এজন্য ইহাকে “কঠিন 
ভ্রবণ-ও (50110. 50181107) বলা যাইতে পারে। বেগুনী ক্রোম-আযালাম ও সাধারণ 
ত্যালাম (ফটকিরি )-এর মিশ্র দ্রবণ কেলাসিত করিলে যে মিশ্র আলামটি পাওয়া যাক্স 
তাহার রঙ্গ র্লোম-আ্যালামের পরিমাণ অনুযায়ী বেগুনী বা ফিকে বেগুনী হইয়া থাকে। 


(৩) অধিরুদ্ধি (056:£0/13) : একটি পদার্থের ক্ষুদ্রকায় একছি কেলাস সমাক্তিক 
অপর গদার্থের সম্পক্ত বা অতি-সম্পৃত্তত দ্রবণে ঝুলাইয়া রাখিলে সাধারণতঃ দেখা যায় 
কেলাসটি ব্রুমশঃ আকারে বাড়িতে ধাকে। যেমন, একটি' ক্ষ্প্র বেগুনী রঙের ক্রোম- 
আলাম কেলাস বর্ণ হীন সাধারণ আযালামের অতিসম্পৃত্ত ভ্রবণে বঝুলাইয়া রাখিলে দেখা 
ঘায় শেষোক্তটি উহার উপর ক্রমশঃ সঞ্চিত হইতেছে। ফলে একটি বড় কেলাস তৈরী 
হয়--যাহার কেন্দ্রচ্ছল বেগুনী কিন্তু চতুদিক বর্ণহীন। বস্ততঃপক্ষে মিশ্র-কেলাস গন 
ও অধির্দ্ধি একই জাতীয় ধর্ম। 


সমাক্কতি-সৃত্রের ব্যতিক্রম : ১) রাসায়নিক ধর্মের মিল আছে' কিন্ত (অণুমধ্যে) পর- 
মাপুসংখ্যা বিভিন্ন-_এমন' পদার্থের মধ্যেও অনেক সময় দমাক্কতি দেখা যায়ঃ যেমন-- 
'আযমোনিয়াম আলাম, (তি 174)25004, 4১12090)4)3, 247150) এবং পটাস আলাম, ৮৪১০) 
4১180908)৯, 24720, 

(২) পরমাণুসংখ্যা এক কিন্তু ধর্মগত রাসায়নিক কোন মিল নাই এমন গদার্থ- 
সকলের মধোও কখনও কখনও সমাক্কতি দৃষ্ট হয়, যেমন--সোভিয়াম নাইট্রেট, [০০৪ 
ও ক্যালসিয়াম কার্বনেট, ০2০0৪. 

(৩) আবার ধমগত এবং পরমাণু-সংশ্যাগত মিল থাকা সম্ত্বেও সনারুতি ঘটে না, 
যেমন, সোডিয়াম নাইট্রেট ৪103 ও পটাসিয়াম নাইষ্রেট 703; অথবা ম্যাগ- 
নেসিয়াম কারবনেট, 1/18009 ও স্ট্রন্সিয়াম কাবনেট, 9100৪, 

এই সকল ব্যতিক্রম ব্যতীতও সমাক্ৃতির সূন্রের সঠিক সংকা দেওয়া শক্ত, কারণ 
ঘনাকার সিস্টেম ব্যতীত কোন দুইটি পদার্থই সম্পূর্ণরাপে নিখুত একরাপ কেলাস তৈরী 
করে না। যেমন, তথাকথিত সমারু তিক21190)4.71750 ও 76১0.71720-- পদার্থের 
'কেলাসের অন্তঃখপ্তগুলি এবং আন্তঃপৃষ্ভীয় কোণগুলি একেবারে সম্পূর্ণ সমান নয়। 

ইহা ছাড়াও একটি মারাত্মক অসামঞ্জস্য আছে। কোন কোন পদার্থ আবার একাধিক 
জ্যামিতিকরাপে কেন্নাসিত হয়। পদার্থের এই বছ-আরুতিকতা (001571)07791)15101) 
অবশ্যই সমাকুতি জুনের বিরুদ্ধ যাইতেছে। বন্ততঃপক্ষে সমার্তির শত হইল-- 
কেলাসের আভ্যন্তরিক গঠনের মিল, রাসায়নিক মিল নহে। যেমন, সমারুতিক কেলাস 
(8005 ও ৪1২08 একই প্রকার জ্যামিতিক উপাদান বা এককদ্বারা গঠিত। 

৯ বহু-আক্ু তিকতা (2015750101115775) £ কোন পদার্থের একাধিক কেলাসরাপে অবস্থানকে 
বহ-আকরু তিকতা বলে। বহু-আরুতিকতা মৌলিক ও যৌগিক--উভয় প্রকার পদার্থের 
মধ্যেই দৃষ্ট হয়। মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে উহার বিশেষ নাম বহুরাপতা (21190:077)। 


উপক্রমণিকা ১৫ 


কার্বন, গন্ধক ও ফসফরাস প্রভৃতি মৌলের বহুরাপতা সর্বজনবিদিত। আবার সিলিকন- 
ডাই-অক্সাইভ (5109) যৌগিক পদার্থের কোয়ার্জ, ফিল্টি এবং ওপ্যাল প্রভৃতি বিভিন্ন 
আকুতির কেলাস আছে। মারকিউরিক আয়োডাইড (7812), হলুদ ও লাল--দুই 
প্রকারের হইয়া থাকে। 

সাধারণতঃ দেখা যায় বহ-আকুতিক পদার্থের (মৌলিক 'বা যৌগিক) বিভিন্ন রাপগুলি 
উঞ্ণতা ও চাপের উপর নির্ভরশীল, অর্থাৎ যে কোন চ'পে একটি নিদিষ্ট উঞ্ণতায় উহাদের 
রূপান্তর ঘটে। এই রাগান্তর উভমুখী। উদাহরণস্বরাগ বলা যাইতে পারে, সাধারণ 
উষ্ণতায় রঘিক সালফার সুস্থিত (52৮19), কিন্ত উহাকে 95.6০0 উষ্ণতার উধের্ব তাপিত 
করিলে উহা মনোক্লিনিক সালফারে পরিণত হইয়া যায়। আবার মনোক্লিনিক সালফারকে 
95.620 উঞফ্তার নিশ্নে ঠাণ্ডা করিলে উহা পুনরাস্ম রুম্বিক সালফারে পরিবতিত হয়। 
অর্থাৎ, এক আযাটমসফিয়ার চাপে 95.65 উষ্ণতায় রদ্বিক ও মনোক্লিনিক সালফার 
পান্যাবস্থার় থাকে । অনুরাপভাবে লাল মারকিউরিক আয়োডাইড (17815) 12620 
উচ্চতায় হলুদ মারকিউরিক আয়োডাইডে পরিপত হইয়া থাকে । এ-জাতীয় উষ্ণতাকে 
 সংক্রমণ-্উক্ণতা (02123161078 (60110919006) বলা হয়। 

এই সংব্রমণ-উফতার উপর ভিত্তি করিয়া বহুরাপতাকে তিন শ্রেণীতে বিভত্ত' করা 
যায়। কে) বিপ্রীতবতী (90210000195), খে) একদিক্বতী (00020601%) ও 
(গ) গতীয় ব্হরাপতা (৫)7595010 ৪1101019%)। 

কে) বিপরীতবতী বা ইনানালিয়োস্ট্রোপী। এই শ্রেণীর বহুরুপতায় কোন নিদিষ্ট 
উঞ্ণতার নিম্নে একটি রূপ এবং উধের্বে অপর রূপটি সুস্থিত থাকে। উক্ত নিদিষ্ট উষ্ণ- 
তাই সংক্রমণ-উষ্তা। যাহা হউক, এই শ্রেণীর বহরাপতার লক্ষণ দুইটি: (অ) একটি 
সংক্রমণ উফ্তার অস্তিত্ব, (আ) দুইটি রাগের পরস্পর পরিবর্তনশীলতা ৷ 

95,860 

যেমন রঘিক সালফার ২ মনোক্রিনিক সালফার 

(খ) একদিক্ব্তী বা মনোষ্রোপী। এই শ্রেণীতে সকল উফ্ণতায়ই একটি রূপ অপর 
প্লাপে সতত পরিবতিত হইতেছে, অর্থাৎ রাপান্তর সর্বদা একমুখী । যেমন ওজোন আপনা 
আপনি বা তাপ-প্রয়োগে অঙ্গিজেনে রূপান্তরিত হয়, কিন্তু উভ্ত অক্সিজেন ঠাণ্ডা করিলে 
ওজোনে ফিরিয়া আসে না। আবার সাদা ফসফরাস তাপ-প্রয়োগে সহজেই লাল ফস- 
ফরাসে পরিণত হয়, কিন্ত লাল ফসফরাসকে সাদা ফসফরাসে পরিণত করা সহজনসাধ্য 
নয়। এই একমুখী পরিবর্তনের ব্যাখ্যাস্থরাপ বলা হয় যে, একটি সংক্রমণ-উঞ্চতা অবশ্যই 
আছে, কিন্তু তাহা গলনাক্কের অনেক উধ্র্বে এবং দেখাও যায় বধিত ঢাপে একদিক- 
বতীয় 000:01:010) পদার্থগুলি বিপরীতবতীয় পদার্থে পরিণত হয়। যাহা হউক 
মনোষ্ট্রোপীর দুইটি লক্ষপ॥। তে) সংক্রমণ-উফতার অবাস্তবতা, আ) সর্বদা একমুখী 
সংক্রমণ । 

(গ) গতীয় বহরাগতা। এই শ্রেণীতুক্ত দুইটি রাগপই সকল উঞফ্ণতায় একন্র অবস্থান 
করে এবং উহাদের আপেক্ষিক পরিমাণ উঞ্তার দ্বারা নিদিষ্ট। যেমন,--গলিত 
সালফারে দেখা যায় ১.সালফার ও /-সালফাযর় সব সময়ে পাশাপাশি থাকে । উক্চতা 


১৬ অজৈব রসায়ন 


বাড়াইলে /-সালফারের পরিমাণ বাড়িয়া যায়। গতীয় বহরাপতার লক্ষণ হইল £ 
(অ) নিদিষ্ট সংক্রমণ-উষ্ণতা থাকে না, আ) সকল উঞ্তায় দুই রূপেরই সাম্যাবস্থায় 
থাকা। 

(গ) যথার্থ এবং নিভূল পারমাণবিক গুরুত্ব । রাসায়নিক পদ্ধতিতে সঠিক পা: 
গুরুত্ব নির্ণয়ের সর্বপ্রথম সার্থক চেস্টা করেন স্টাস্‌ (9083, 1860-65)1 অক্সিজেনের 
পা: গুরুত্ব 16.090 ধরিয়া তিনি সিলভার এবং অন্যান্য মৌলের পা: গুরুত্ব স্থির করেন। 
তিনি নিম্নোত্ত পরীক্ষাগুলি করিয়াছিলেন 

(অ) নিদিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ 0109 লইয়া, উহাকে তাপ-বিয়োজিত করিয়া সম্পূর্ণ- 
রাপে £₹01-এ পরিণত করেন। এই 701-এর ওজন হইতে কি পরিমাণ অক্সিজেন 


ভিত রি 7.০1-এর পরিমাণ _ 
বাহির ছে তাহা জানিতে পারেন। ধরা যাউক, 0:এর পরিমান ৯ য 


(আ) নিদিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ 12001 জলে দ্রবিত করিয়া উহা হইতে (অতিরিক্/১210)১ 
দ্রবণদ্ধারা ) সম্পূর্ণ ক্লোরাইডকে 4৯৪01-রপে অধঃক্ষিপত করেন। এই 4৯৪01-এর 


££01-এর পরিমাণ 


পরিমাণও ওজন করেন। ধরা যাউক, কনের রিজান ১ 


হে) নিদিষ্ট পরিমাণ সিলভার-পাত লইয়া ব্লোরিণে উত্তপ্ত করিয়া উহাকে 4801-এ 


যাউক 5৪ ার-এর পরিমাণ 
পরিণত করেন। ধরা যাউক- সিলভার ক্লোরাইডের পরিমাণ 2 
মনে করা যাউক, ছ্.01-এর আণবিক গুরুত্ব _ ৪১ /£01-এর আণবিক গুরুত্ব ₹ ৮, 


2 ঢ 0 
£৮-এর পা: গুরুত্ব _5 ০1 তাহা হইলে, কল না রছি 


অর্থাৎ, ০ 52 48821 %, %. এবং 2 পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে, অতএব 4&- 
এর পা: গুরুত্ব (০) জানা গেল 10794. 'এখন 01-এর পা: গুরুত্ব ০--০, এবং &৮-এর, 
2০. 

বলাবাহুল্য, এসব ওজন নির্ধারণে যথাসম্ভব সতকতা লওয়া হইয়াছিল ঃ তবুও খানিকটা 
ক্রটির সম্ভাবনা ছিল, অধঃক্ষিপ্ত /৯%০1-এ অতি সামান্য ৮,0০1 আধিশোষিত (8050106৫) 
হইতে পারে, /৪-এর মধ্যেও সামান্য অক্সিজেন অস্তধৃত থাকার সম্ভবনা ইত্যাদি। 

এই শতাব্দীর প্রথমে রিচার্ডস আরও সাবধানতার সঙ্গে এরূপ বিল্লেষণদ্বারা পা: গুরুত্ব 
নির্ণয় করেন। তিনি অবশ্য অনেক উন্নততর যাস্ত্রিক ব্যবস্থার সুযোগও পাইয়াছিলেন। 
রিচার্ডসের পরীক্ষা ছিল : 


(১) নিদিষ্ট পরিমাণ সিলভারকে প্রথমে নাইত্রিক আসিডে দ্রবিত করেন। উহা 
হইতে সম্পূর্ণ সিলভারটুকু লঘূ [201 দ্রবণদ্বারা সিলভার ক্লোরাইডরাপে অধঃক্ষিপ্ত 
করিয়া উহ।র পরিমাণ স্থির করেন। 

৫২) নিদিষ্ট পরিমাণ সিলভার লইয়া নাইন্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত করেন। পরে 
দ্রবণটি সাবধানে শুক করিয়া 4১2008-এর পরিমাণ স্থির করেন । 

(৩) নিদিষ্ট পরিমাণ 7400-কে তিনি 4£01-এ পরিণত করিয়া, অধঃক্ষেপের 


উপব্রমণিকা গ্৭ু 


ওজন নির্ণয় করেন। সমস্ত ক্ষেত্রেই অতি সতর্কতার সহিত বিশুদ্ধ বিক্রিয়ক প্রস্তত 
করিয়া ব্যবহার করা হইয়াছিল। 


4১8০1 40১ _ ১5 





মনে করা যাউক ওজনের অনুপাতে -_- 5 - 8 £5 এত -₹ ০ 
এবং ॥, ৮১2 যথাক্রমে সিলভার, ক্লোরিণ এবং নাইট্রোজেনের পা; গরুত্ব। তাহা 
্্‌ »172748 2-414১1.9076 
হইলে, এন হালি -ল ৮ 4৮888 
ম স্‌ 7৬ 


সর্মীকরণগুলির সমাধানে ১, 9 এবং 2-এর নিশ্নমান পাওয়া গেল » _ 107.881, 

লু 35.4574 এবং 2 ল 14-09085 

বতমানে স্বীকৃত পা: গুরুত্ব : » নু 1097.88, 9: 35.457, 2 14008 

ইহার পর, হনিগৃস্মিট (170181850911101.) এবং তাঁহার সহকর্মীরা আরও উন্নত বৈশ্লেষিক 
পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়া সরাসরি সিলভার এবং অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক-অনুপাত নির্ণয় করেন। 
উহাতেও রিচর্ডসের ফল সমথিত হয়। 


১-৮। আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় । আণবিক গুরুত্ব স্থির করার জন্য বিভিম ক্ষেত্রে বিভিন্ন 
উপায় অবলম্বন করা হয়। পদার্থটি যদি গ্যাসীয় হয় অথবা সহজে বাম্পীভ্ত হয়, 
তাহা হইলে উহার বাম্প-ঘনত নির্ণয় করা হয়। আ্যভোগাড্রো-প্রকল্প হইতে প্রাপ্ত 
1 _ 21) প্রয়োগ করিলেই আ: গুরুত্ব জান! যায়। আণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের বিভিন্ন 
পদ্ধতির বিশদ আলোচনা ভৌত-রসায়ন গ্রন্থে দেওয়া হইয়াছে। এখানে পদ্ধতিগলির 
ন।ম উল্লেখ করা হইতেছে। 

(ক) গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সূন্ন হইতে । কোন সছিদ্র প্র॥চীরের ভিতর দিয়া গ্যাস 
যদি বাহির হইয়া আসে, তাহাকে বলা হয় গ্যাসের ব্যাপন (৫100151011)। বিভিন্ন 
গ্যসের এই ব্যাপন পরীক্ষা করিয়া প্রাহাম প্রথমে দেখান যে গ্যাসের ব্যাপন-হার উহার 
ঘনত্ব-নির্ভব। তিনি একটি সুত্র আবিশ্কার করেন : 

“নিদিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ব্যাপন-হার &৬্) উহার ঘনত্বের ৫) 
বর্গমূলের বিপরীত অনুপাতে পরিবতিত হয় ।” 

অর্থাৎ, % ০০ 1//0, অথবা ৮ -1// 
৮০৮০৮০০০০-৪০814755 


4/৫5 _ +/)ট: 
_ত _ 8১ (0319 702, বাজ্পঘনত্ব ) 
রঃ 4৫1 কিক হা 


রঃ ৬) 


পরীক্ষা করিয়া ৮১ ৮৪ নির্ণয় করা যায়। এখন যদি দুইটি গ্যাসের একটির 
আঃ গুরুত্ব (৮7) জানা থাকে, তাহা হইলে অপরটির আণবিক গুরুত্ব (12) সহজেই 
জানা যাইবে। 

(খ) রেণোর প্রত্যক্ষ তোলন প্রণালী । রেণো একটি তৌলদণ্ডের দুই বাহু হইতে দুইটি সমান 
বায়ুশন্য ধাতব গোলক ঝুলাইয়া লইলেন এবং উহাদের ওজন সমান করা হইল। তৎপর 
একটি গোলক নিদিষ্ট চাপ গ্গ্রবং উঞ্চতায় আলোচ্য গ্যাসদ্বারা ভরিয়া আবার ওজন 


চি 


১৮ অজৈব রসায়ন 


করিলেন। গ্যাসের ওজন জানা গেল। গোলকের আয়তনও, জল-পূর্ণ করিয়া ওজন 
করিলেই জানা সম্ভব। সুতরাং এ চাপে এবং উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনত্ব পাওয়া গেল। 
গ্যাসের ক্রান্তিতত্্ব হইতে জানা আছে, 


7/- 8 [না অথবা, 14 575. , ২ ৭, ছা, 
৮ * 


ডানদিকের সংখ্যাগুলি জাত, সুতরাং 1?1-এর মান বাহির হইবে। 

অধুনা স্বল্প গ্যাস লইয়া র্যামজের প্লব-তৌলতেও (0300/2170/ 08181)09) ঘনত্ব 
বাহির করা হয়। 

(গ) ভিক্টরমেয়র অথবা হফম্যান প্রণালী। এই সকল পদ্ধতি উদ্বায়ী পদার্থের 
বা্পঘনত্ব বা আণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে প্রয়োগ করা হয়। স্ফুটনাঙ্ক হইতে উচ্চতর 
তাপমাত্রায় নিদিষ্ট পদার্থ লইয়া উহাকে বাম্পীভূত করা হয়। সম্পূর্ণ বাম্পটুকু সংগ্রহ 
করিয়া উহার আয়তন বাহির করাই প্ররুত কাজ। চাপ এবং উফ্ত।ও জানিতে হইবে। 
ভিক্টর মেয়র প্রণালীতে উৎপন্ন বাষ্প সমায়তন বাতাসকে নি্কাশিত করিয়া দেয় 
এবং সেই বাতাস সংগ্রহ করিয়া আয়তন স্থির করা হয়। জলের উপর সংগৃহীত হইলে 
বাচ্প-চাপ জনিত সংশোধন দরকার । যেহেতু পদার্থটির ওজন ৫) এবং আয়তন ৮) 
পাওয়া গিয়াছে, ঘনত্ব সহজেই গণনা করা যায়। পূর্বোক্ত সমীকরণ প্রয়োগ করিয়া 
আণবিক গুরুত্ব বাহির করা হয়। 

৫ 
1৬ ক্রু [ং, 

এই সমীকরণটি আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । কিন্তু বাম্পগুলি আদর্শ-ব্যবহার 
করে না, সেইজন্য উহার সংশোধন দরকার, বিশেষতঃ যেখানে অতিরিজ্ঞ চাপে আয়তন 
মাপা হয়। 

বিভিন্ন নিশ্নচাপে ঘনত্ব নিরূপণ করিয়া, গ্যাস বা বাছ্পের প্রমাণ ঘনত্ব (৫0) পাওয়া 
যায়। এই প্রমণ ঘনত্ব ৫৫/) ভিন্ন ভিন্ন চাপে ঠিক এক হয় না। বিভিন্ন চাপে 
নিরূপিত প্রমাণ ঘনত্বগুলি (৫/) যদি চাপের সঙ্গে আলেখিত কর। হয়, তবে একটি সরল 
রেখা পাওয়া যায়। এই সরল রেখাকে শন্য চাপ পর্যস্ত প্রসারিত করিলে যে প্রমাণ 
ঘনত্ব পাওয়া যায়, উহাই বাষ্পের প্রকৃত সঠিক ঘনত্ব €চিন্র ১ক)। ইহাকে বলা হয় 
চরম ঘনত্ব (11110101175 ৫6775119)। এই 
চরম ঘন হইতে উপরের সমীকরণ 






শি 

২1545০ সাহায্যে প্ররৃত এবং নিভূল আ: গুরুত্ 
পাওয়া যায়। 

এ (ঘ) লঘুদ্রষণের সংখ্যাগত ধর্ম হইতে 
& (0010) 001115911৬0 [1010৩0195 ০ 
ৈ 0110106 50100610785), মে সমস্ত পদার্থ 
. উদ্ধায়ী নয় তাহাদের আণবিক গুরুত্ব 
& উহাদের লদুদ্রবণের কোন কোন ধর্ম 
5 বিচার করিয়া স্থির করা হয়। ভ্রবণের 
৩ অভিসারক চাপ (9577)09610-1076590016)। 
এ বাজ্পচাপের অবনমন (1,0৬/611715 ০0 


15 53 রন ৬1901]1 11695)19), জ্ফুটনাক্কের উন্নয়ন 
28505548৪86 18 271905৮4655 রি 
অথবা হিমাঙ্কের অবনমন হইতে আণবিক 
চিন্ত ১-ক। %/ বনাম £ গুরুত্ব মাপা যায়। 


উপক্রমণিকা ১৯ 


(অ) কোন দ্রবণের অভিসারক চাপ (?) সহজেই মাপা যায়। এই চাপের সঙ্গে 

দ্রবণের গাঢত্বের (০) একটি সম্পর্ক আছে, 
গাল 07 - (8/৬1%)1২] অথবা, 1৮ 55 2২105) 

অতএব নিদিম্ট পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত করিয়া 11 তাপমান্রায় দ্রবণের অভিসারক চাপ 
মাপিলেই আণবিক ওরুত্ব 0৮1) জানা যাইবে। 

(আ) জল বা কোন দ্রবণে পদার্থটি দ্রবিত করিলে দ্রাবকের বা্পচাপ হ্রাস পায়। 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় দ্রবকের এবং দ্রবণের বাম্পচাপ যদি 709 এবং ]) হয়, তাহা হইলে, 
দেখা গিয়াছে 

00779 
[০ 


_ 185 [12 - দ্রাবকের গ্রাম-অণু ভগ্মাংশ] 


এ %2/1৬2 
যদি »০ গ্রাম পদার্থ %। গ্রাম দ্রাবকে থাকে, তাহা হইলে, 12 ল : - 
/ রি | 81/14]) 12115, 


(৬1), 715, দ্রাবক এবং দ্রাবের আঃ গুরুতু)। 
[0070 _ সথ2 
79 %1/17-7-5115 

দ্রাবক এবং দ্রবণের বাষ্পচাপ যথারীতি মাগপিয়া লওয়া হয়। অতঃপর এই সমীকরণ- 
সাহায্যে পদাথটির আণবিক গুরুত্ব বাহির করা হয়। 

ই) কোন পদার্থের লঘ দ্রবণের স্ফুটনাঙ্ক বিশ্তদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাঙ্ক অপেক্ষা উচ্চতর। 
এই উন্নয়ন দ্রবণের গার্ত্বের উপর নিভর করে। দ্রাবের অর্থাৎ পদার্থের উপস্থিতির 
জন্য স্ফুটনাঙ্ক যদি /১০ বুদ্ধি পায়, তাহা হইলে দেখা গিয়াছে। 


১1000 
১ (12 - দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব), 


যখন ৮ গ্রাম দ্রাবকে «. গ্রাম দ্রাব দ্রবীভূত থাকে। 1 একটি ধ্রুবক উহার মূল্য 
দ্রাকের উপর নির্ভর করে। যেমন, জলের 1 - 0.51. 

স্ফুটনাহ্কের র্ধি নির্ণয় করিয়া এই সম্তীকরণে প্রয়োগ করিলেই আণবিক গুরুত্ব 
(12) বাহির হইবে। 

(ঈ) পদার্থের লঘুদ্রবণের হিমাঙ্ক কিন্ত বিশুদ্ধ দ্রাবকের হিমাঙ্ক হইতে নিশ্নতর। 
অর্থাৎ, স্ফুটনাঙ্কের বিপরীত । ৪ গ্রাম দ্রাব (1৮2 আণবিক গুরুত্ব) যদি ০ গ্রাম দ্রাবকে 
দ্রব করিয়া লওয়া হয় এবং উহার হিমাঙ্কের হ্রাস (৫১) মাপা হয়, তাহা হইলে 
দেখা যায়, 


/৬] 75 10৮. 


৪ 41000 
০১1৬ 
11, একটি ধ্রুবক এবং উহা দ্রাবকের উপর নির্ভর করে। ইহাকে বলে “হিমাঙ্ছ- 
ধ্রবক'। যেমন, জলের 10/ ₹ 1.86। অতএব, হিদ।ক্কের হাস মাপিয়াই পদার্থটির 
আণবিক গুরুত্ব জানা যায়। 

আণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের এই সকল প্রণালীগুলির বিস্তারিত যাস্ত্রক বিবরণ এবং 
পরিমাপ করার পদ্ধতিগুলির আলোচনা ভৌত-রসায়ন গ্রন্থে দেওয়া আছে। 


/৬] 505, 


পরিচ্ছেদ ২ 
পরমাণুর গঠন : তেজদ্্িয়তা 


২-১। ডালটনের পরমাগুবাদ। আধুনিক বিজ্ঞান যে কয়েকটি প্রধান ভিত্তির উপর 
রচিত হইয়াছে, পদার্থের গঠন সম্বন্ধে ডালটনের পরমাণুবাদ উহাদের অন্যতম। উনবিংশ 
শতাব্দীর প্রারস্তে ডালটন (1803) পদার্থ কিভাবে গঠিত তাহা বিশ্লেষণ করেন। ইহাকেই 
বলা হয় ডালটনের পরম্াগুবাদ। কিঞ্চিৎ সংশোধিত এই তত্তটটির তিনটি স্বীকার্য : 

(১) মৌলিক পদার্থগুলি অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নিরেট কণার সমন্টি। এই ক্ষুদ্র কণাগুলি 
অখগ্ডনীয় এবং ইহাদের “পরমাণু” বা “আযাটম' বলা হয়। (৫২) একই মৌলের সমস্ত 
পরমাণুগুলি ওজনে এবং ধর্মে অভিন্ন। বিভিন্ন মৌলের পরম।ণু বিভিন্ন । (৩) বিভিন্ন 
মৌলের এক বা একাধিক পরমাণুর সুনিদিষ্ট সমাবেশে রাসায়নিক সংযোগ ঘটে এবং 
যৌগের ক্ষদ্রতম অংশের স্ম্টি হয়। 

ইহার পর আযভোগাড্রো (1811) প্রথমে দেখান যে স্বাধীন অস্তিত্বসম্পন্ন যৌগ বা 
মৌলের ক্ষুত্রতম অংশ “অণু"। উহাতে পদার্থের সমস্ত গুণ বর্তমান। অগণুগুলি আবার 
অবিভাজ্য পরমাণুর দ্বারা গঠিত। মৌলের অগুতে এক বা একাধিক পরমাণু থাকে। 
যৌগের অণুতে দুই বা ততোধিক মৌলের পরমাণু থাকে । রাসায়নিক বিক্রিয়াতে মৌলের 
যে অবিভাজ্য কণা অংশগ্রহণ করে তাহাই পরমাণু । 

বিংশ শতংব্দীর প্রারস্তে নানা রকম পরীক্ষালব্ধ তথ্যের ফলে ডালটনের পরমাণুবাদের 
অনেক পরিবর্তন করা প্রয়োজন হইয়াছে । প্রথমতঃ, পরমাণুকে আর অবিভাজ্য মনে 
করা যায় না। এখন প্রমাণিত হইয়াছে সমস্ত পরমাণুই ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউষ্রন-- 
এই তিন রকমের আদি কণার সমন্বয়ে উদ্ভূত। বিভিনন মৌলের পরমাণুতে এই আদি- 
কণাগুলি বিভিন্ন অনুপাতে আছে মান্। সমস্ত পদার্থের মূলে এই সকল আদি-কণা। 
দ্বিতীয়তঃ, কোন মৌলের সমস্ত পরমাণুগুলি ধর্মে বা ওণে ফলতঃ অভিন্ন হইলেও উহাদের 
স্বগুলির ওজন .এক নাও হইতে পারে। 

এই সকল পরিবতন সত্ত্বেও ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যেই আজও সমস্ত রকম 
রাসায়নিক বিক্রিয়া এবং পদার্থের গুণাগুণ বিচার করা সম্ভব ।* কোন মৌলের ধর্ম 
বাস্তবিক উহার পরমাণুর ধর্ম । পরমাণুর বিভাজনে যে আদি-কথা পাওয়া যায় তাহাদের 
বিশিষ্ট ধর্ম আছে বটে, তবে তন্দ্বারা মৌলের বা পরমাণুর ধর্ম জানা যায় না। রাসায়- 
নিক বিক্রিয়াতে পরমাপুর পরিবর্তন ঘটে না--পরমাণ্গুলির সমাবেশের পরিবর্তন 
ঘটে মান্্। 

২-২। গ্যাসে বিদ্াৎ্ক্ষরণ : ইলেকট্ুন। বিজ্ঞানী.জে. জে. টমসন (1898) গ্যাসের 


ভিতরে বিদ্যুৎ পরিচালনা করিয়া এক বিষ্ময়কর ফল পাইলেন। খুব লঘু চাপে (0.001 
মিমি চাপে) একটি কাচের আবদ্ধ পান্রে কোন গ্যাস লইয়া উহাতে দুইটি তড়িৎ-দ্বার 





* নিউক্লিয়াস বা পারমাণবিক বিভাজন-জনিত বিক্রিয়া ব্যতিরেকে । 


পরমাপুর গঠন : তেজস্ক্রিয়তা ১ 


প্রবেশ করাইয়া দিলেন। যথেম্ট তাড়িত বিভব প্রয়োগ করিলে তড়িৎ-দ্বার দুইটির 
ভিতর বিদ্যুৎ-মোক্ষণ হয় এবং ক্যাথাড হইতে সোজাসুজি এক রশ্মি নির্গত হহয়া 
আসে। কোন বাধা না থাকিলে উহা ক্যাথোডের বিপরীত দিকের কাচের উপর গিয়া 
পড়ে এবং সেখানে প্রতিপ্রভার (00016506109) বিকিরণ দেখা যায়। কাচের উপর 219 
প্রলিপ্ত থাকিলে প্রতিপ্রভা আরও উজ্জ্বল হয়। 





চিন্তর ২-ক। টমসনের ক্যাথোডরশ্িম যন্ত্র 


যে যন্ত্রে এই পরীক্ষা করা হয় তাহার মোটামুটি ধারণা চিত্র-২ ক হইতে পাওয়া 
যাইবে। আনোড (4) এবং ক্যাথোড (0০)-এর মধ্যে বিদ্যুৎমোক্ষণ হয়। ক্যাথোড 
হইতে রশ্মি বাহির হইয়া সোজাসুজি সরু ছিদ্রপথের মধ্য দিয়া গিয়া অপর প্রান্তে [ 
অংশকে প্রতিপ্রভ করে। এই অদৃশ্য রশ্মি ফটোগ্রাফের স্লেটকে আক্রমণ করে। তদুপরি 
কোন তড়িৎক্ষেত্র অথবা চুম্বকক্ষেত্রের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিলে এই রশ্মি নিজের 
পথ হইতে বাঁকিয়া যায়। ইহাতে বোঝা গেল এই রশিম বস্ততঃ অতিক্ষুদ্র কণা-প্রবাহ। 
তড়িৎক্ষেত্রে উহাদের বিক্ষেপের ধরন (80016 ০01 ৫0919001018) হইতে আরও জানা গেল, 
এই কণাগুলি অপরা-বিদ্যুৎসম্পন্ন। এই অদৃশ্য রশিমর আরও অনেক বিস্ময়কর ধর্ম 
দেখা গেল। যেমন, 

৫১) এই রশ্মি ক্যাথোড হইতে লম্বভাবে বাহির হইয়া প্রবলবেগে আনোডের দিকে 
ধাবিত হয় এবং গতিপথে কোন কঠিন বস্ত থাকিলে তাহার প্রতিচ্ছায়া স্থৃষ্টি করে। 

(২) রশ্মির পথে কোন পাখাযুক্ত ছোট চাকা থাকিলে রশ্মির আঘাতে উহা ঘুরিতে 
থাকে, অর্থাৎ রশ্মি হইতে যান্ত্রিক শক্তি পাওয়া সম্ভব। 

(৩) যে বস্তর উপর রশ্মি আপতিত হয় তাহার উঞ্ণতা ব্রদ্ধি পায়। 

(8) গ্যাসের ভিতর দিয়া রশ্মি অতিক্রম করিলে গ্যাস ধনাত্মক-আধানে আয়নিত 
হইয়া থাকে। 

এই রশ্মির নাম দেওয়া হইল ক্যাখোড-রশ্মি এবং উহার অপরা-বিদ্যুৎসম্প্ন 
কপাওগলিকে বলা হইল ইলেকস্ট্ন। যে কোন গ্যাস হইতে একই ইলেকট্রন-রশ্মি নির্গত 
হইতে দেখা যায় এবং তাহা ক্যাথোডের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। অতগ্ব, 
“ইলেকট্রন নামীয় এই জাতীয় না-ধমী কণা সমস্ত পরমাণুরই একটি সাধারণ উপাদান ।” 
খপাস্মক তড়িৎবাহী ক্ষুদ্রতম কণা ইলেকট্রন 1৬ 


২-৩। ইলেকটনের ০/77) এবং গতিবেগ । ইলেকট্রন না-ধর্মী তড়িৎ-কণা। মনে 
কর, প্রত্যেকটি কণার ভর (7) এবং বৈদ্যুতিক আধান (5)। উপরের বগিত টমসনের 
হস্ত্রের সাহায্যে এই কণার ৪/7, বাহির করা হইয়াছে । রশ্মির উপরে দুইটি প্লেটের 


১৬ অজৈ রসায়ন 


(2, 21) দ্বারা এক শস্তিশ।লী তাড়িত-ক্ষেন্র প্রয়োগ করিলে রশ্মিটি বাঁকিয়া 2৮ হইতে [৮ 
বিন্দুতে উপস্থিত হয়। (চিত্র ২ক) যদি তড়িত ক্ষেত্রের বল ১ হয় তাহা হইলে ইলেক- 
ট্রনের উপর আরোপিত শক্তি সন 261 যন্ত্রটি হইতে মাপিয়া বাকানো রশ্মির ব্যাসার্ধ 
() সহজেই জানা যায়। বাঁকানোর ফলে ক্রেন্দ্রাতিগ শক্তি 75 11)৬2/ (৬ _ ইলেকট্রনের 
গতিবেগ )। | 
৮০569 লু 11৬21] *», কে) 
এখন তড়িৎ-ক্ষেন্র বতমানেই রশ্মির উপর [নু-শক্তির একটি চুম্বকীয় ক্ষেত্র প্রয়োগ 
করা হয়। এই চৌম্বকক্ষেত্র এমন ভ।বে দেওয়া হয় যাহাতে একই তলে তাড়িত ক্ষেত্রের 
বিপরীত ক্রিয়া হয়। 1 এবং ঞ% এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয় যাহাতে রশ্মির গতিপথ 
অপরিবতিত থাকে । চৌদ্বক-ক্ষেত্র জনিত ইলেকট্রনের উপর শজিদ্রি পরিমাণ, 130৮। 


এই অবস্থায় %৩ 5 17০9৬, অথবা ৬ নল 517 ১, ০ (খে) 
সমীকরণ কে) হইতে, 3506 7 11৬2/0 লু 10/1. (50/7)2 
অর্থাৎ ৪/1) 7 50/01772) 


যেহেতু, 2 11 এবং £ জানা আছে, 6/7)-এর মূল্য জানা যায়। 
5/) 55 5.274 ১1017 ই.এস.ইউ/গ্রাম, (1 ই.এস.ইউ. লু 3১109 কুলম্ব) 
- 1,759 105 কুলঘ/গ্রাম 


২-৪। ইলেকট্রনের আধান 09) এবং ভর ৫020)। ইহার পর গ্ৃথকভাবে ইলেকট্রনের 
আধান নির্ণয় করার প্রচেষ্টা সুরু হুইল। এই প্রসঙ্গে মিলিকানের (৮1111121, 1909, 
1913) পরীক্ষাই বিশেষ উল্লেখযোগ্য । তাহার যাস্ত্রিক ব্যবস্থার একটি ছবি ২খ চিত্রে দেওয়া 
হইল। একটি প্রায় শন্চাপ প্রকোষ্ঠে 
সটীষন্ত্রের সাহায্যে অতি সামান্য একটু 
তেল অতিস্ক্ষ কণিকার আকারে, প্রবেশ 
করান হয়। এই প্রকোষ্ঠের নীচে দুইটি 
সমান্তরাল প্লেট (0, %) থাকে। 
কালক্রমে দুই একটি সৃক্ম তৈলকণিকা 
ছিদ্রপথ দিয়া এ প্লেট দুইটির মধ্যে 
প্রবেশ করে। একটি দূরবীনের সাহায্ 
উহার গতিবিধি লক্ষ্য করা হয় । প্রথমে, 
তৈল-কণিকাটি নিজের ভারবশতঃ 
(08) নীচের দিকে পড়িতে থাকিবে । 

চিত্র ২-খ। মিলিকানের যন্ত্র দূরবীনের স্কেল এবং একটি বিরাম- 

ঘড়ির সাহায্যে উহার গতিবেগ ১1) মাপা হয়। এখন ক্ষণিকের জন্য একটু রঞ্জনরশ্মি 
প্লেটদুইটির মধ্যস্থলে পাঠাইয়া সেখানকার সামান্য গ্যাসের অণুগুলিকে আয়্নিত করা 
হয়। ইহার পরেই, উপরের প্লেটটিকে (00 এক শক্তিশালী বিদ্যুৎ-উৎসের পরাপ্রান্তে 
জুড়িয়া উহাতে এক হাঁ-ধমী বিতব প্রয়োগ করা হয়। ফলে, তৈলকণিকা্টি এখন উপরের 
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দিকে উঠিতে থাকে। পূর্বোস্ত উপায়েই উরধ্বগতির বেগও (৬ঃ) মাপা হয়। তৈলবিন্দুটিতে 
অবশ্যই না-ধমী আধান সঞ্চারিত হইয়াছে । এই আধান বায়ুর আয়নস্ষ্টির ফলেই 
তৈলবিন্দুতে আসিয়াছে। যে বলের জন্য উহা উপরের দিকে উঠে, তাহার পরিমাণ 
_ও5-87791 ৫05 প্রযুক্ত তড়িৎ-ক্ষেত্রের বিভব, 9 তৈলকণার আধান) 
অতএব, 4 ৫ অথবা 61 শু ও (2) 
৬2: 79+-11% 12 ! 

সুতরাং যে কোন সময়ে তৈলকণার আধান 0) জানা যায়। 

কণিকাটি বেশ উপরে আসিলে উপরের প্লেটটিকে বিভবমুক্ত করা হয়, তখন তৈলবিন্দু 
নিজের ভারে পর্বতন ৮! বেগে নীচের দিকে পড়িতে থাকে । এইরূপ বহুবার এ তৈল- 
বিন্দুকে উপরে-নীচে আসা-যাওয়া করাইয়া দেখা যায়, %: এক হইলেও, %2 অর্থাৎ 
উধধ্বগতির বেগ বিভিন্ন হয়। সুতরাং ৪ -এর পরিমাণ বিভিন্ন হইতে পারে, যথা 6, 98, ও5 
ইত্যাদি। দেখা গেল, আয়ন-সংগ্রহের ফলে তৈলবিন্দুর আধান এক নিদিষ্ট পরিমাণে বা 
উহার সরল গুণিতকে পরিবতিত হয়। এবং তৈলকণার আধানমান্রই এঁ নিদিষ্ট পরি- 
মাণের সরল গুণিতক (1710016 77)11101016) ৷ যে নিশ্নতম পরিমাণে এই বৈদ্যুৎ-আধান 
পরিবতিত হয় তাহাকেই একটি ইলেকন্রনের আধান বলিয়া গণ্য করা হইল। উহার 
মোটামূটি পরিমাণ, 


৪ _ 4.8 ১10 -:98.5.ঘ. ল 1.6১10-19 কুলম্ব 
পর্বে পাওয়া গিয়াছে, ০/যা) লু 1.76 ১10, কুলম্ব 


ইলেকট্রনের ভর হাত লু (1.6১10-79)/01.76 » 10) 
লু 9.1 ১109-5% গ্রাম 


আবার, ! গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন -- 1.008 গ্রাম 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন * 
আর 5 1.008/06.02 ১1053) _ 1.6736 ১ 10-% গ্রাম 
দি 1.6736 ১10-% ৪ 1835 
9.1 ১10-% 

অর্থাৎ ইলেকাট্টনের ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় নগণ্য। 

ক্যাথোড-রশ্মির ধর্ম পর্যালোচনার সময় আমরা দেখিয়াছি ইলেকট্রন খণাত্মক কণা- 
বিশেষ, অর্থাৎ ইলেকন্ট্রনে কণাধর্ম বিদ্যমান (08:01016 [0:0081095)। কিন্তু আবার 
ইলেকট্রনের কতকগুলি ধর্ম পরিলক্ষিত হয় যাহাতে ইলেকট্রনের তরঙ্গ-প্রকৃতি স্বীকার 
না করিয়া পারা যায় না। যেমন, আলোর রশ্মির মত ক্যাথোডরশ্িম বিবতিত (010090050) 
হইতে পারে। কেলাসের পৃষ্ঠতল হইতে ইলেকট্রন রশ্িম প্রতিফলিত হুইয়া বিবর্তন- 
প্রতিরাপ (৫1881806101. 080901) সৃষ্টি করে। তরঙ্জ-ধর্ম না থাকিলে ইলেকট্রন ইহা 
কখনও করিতে সক্ষম হইত -না। ডি. ব্রগলি, ডেভিসন প্রতৃতি বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করিয়া- 
ছেন, ইলেকষ্রনে যুগপৎ কণা-ধর্ম এবং তরঙ্গ-ধর্ম রহিয়াছে। 


1117/]) 


২৪ অজৈব রসায়ন 


২-৫।॥ পরারশিম (7১০3161%০ 189) এবং প্রোটন । আয়নিত হইলে সমস্ত রকমের 
পরমাণু হইতে একই না-ধর্মী ইলেকট্রন উদ্ভূত হয়। কিন্ত পরমাণুগুলি তড়িৎ-নিরপেক্ষ, 
অতএব পরমাণুর মধ্যে পরাবিদ্যুত্ধমী কণা থাকিতেই হইবে । 

হাইড্রোজেনের পরমাণু লঘূতম । উহা আয়নিত হইলে ইলেকট্রন বিচ্যুত হইয়া যায় 
এবং একটি পরাধমী কণার সৃষ্টি হয়। ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে প্রো্টন (79096017)। 
ইহার বৈদ্যুৎ-আধান পরাধমাঁ বটে কিন্ত পরিমাণে ইলেকট্রনের আধানের সমান। ইহার 
ভর কিন্ত প্রায় হাইড্রোজেনের পরমাণুর ভরের সমান। একটি প্রোটন এবং একটি 
ইলেকট্রনের সমন্বয়ে হাইড্রোজেন পরমাণূ গঠিত । 

গোজ্ডস্টাইনের পরীক্ষা হইতে আরও দেখা গেল, ক্যাথোড-রশ্িম-যন্ত্রে যদি সচ্ছিদ্র 
ক্যাথোড ব্যবহার করা যায়, তাহা হইলে সেই ছিদ্রের ভিতর দিয়া পরাধমী কণার প্রবাহ 
ছুটিতে থাকে । এই প্রবাহ ইলেকট্রন-রশ্মির বিপরীতমূখী। ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে 
পরা-রশ্মি (চিত্র ২ঞ )। তাড়িৎ বা চুম্ধকীয় ক্ষেত্রে এই রশিমও বাঁকাপথে যায় । এই 
রশ্িমির কণাগুলি পরাধমী। বিভিন্ন পরমাণু-উদ্ভুৃত এই পরাধমী কণাগুলি বিভিন্ন। 
পরাবিদ্যুৎমান্ত্রা এক হইলেও উহাদের ভর এক নয়। সাধারণ অবস্থায় প্রোটন অপেক্ষা 
লঘূতর কোনও পরাধমা কণা দেখা যায় নাই। 

ইলেকট্রনের বিদ্যুৎ-আধান খুবই কম। একটি ইলেকট্ুনের বিদ্যুৎ-আধানের 
পরিমাণকে “ইলেকট্রনীয় বিদ্যুৎ-একক” বলা হয়। অর্থাৎ ইলেকট্রনে এক মারা 
ইলেকট্রনীয় বিদ্যুৎভার আছে। প্রোটনে একমান্রা পজিটিভ ইলেকট্রনীয় বিদ্যুৎভার 
আছে। কোন কণার বিদুযুণৎভার অতঃপর এই ইলেকট্রনীয় এককেই (6) দেওয়া হইবে । 

২-৬। নিউষ্টন (ব৩৮:০1)। জোলিও-কুরী দম্পতি (1931) এবং চ্যাডউইক 
(01190/101, 1932) দেখিলেন যে তেজস্ক্রিয়াজাত আল্ফা-রশ্ম অনুচ্ছেদ ২-৭) দ্বারা 
যদি আঘাত করা যায় তাহা হইলে বেরিলিয়াম হইতে এক নতুন জাতের কণা বাহির 
হইয়া আসে । এই কণাগুলির কোন তড়িৎ-আধান নাই এবং উহাদের ওজন প্রোটন বা 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের সমান । তাড়িত বা চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন প্রভাব ইহাদের 
উপর নাই । এই কণাগুলির নাম দেওয়! হইল নিউট্টন। কেবল বেরিলিয়াম নয়, সমস্ত 
পরমাণূতেই এই নিউট্টনের অস্তিত্ব প্রমাণিত হইল। একমান্র হাইড্রোজেনের সাধারণ 
পরমাণুতে কোন নিউট্রন নাই । অতএব বলা যায়, “প্রোটন, নিউট্রন এবং ইলেকট্রন'__ 
এই তিন রকম আদি-কণা হইতেই সমস্ত পরমাণু গঠিত । বিভিন্ন মৌলের পরমাণুতে 
উহাদের সংখ্যার তারতম্য আছে মান্ত। কিন্ত সর্বদাই যে কোন গরমাগুতে ইলেকট্রন 
এবং প্রোটনের সংখ্যা সমান হইবে । তিন প্রকার কণার বৈশিষ্ট্য : 


কণা-___ . প্রোটন নিউদ্রন ইলেকট্রন 
ভর 1.007276 1.008665 0.000548 
আধান 16 9 --] 6 


[0:6-516.0000, ৪ -. 1,6১10-29 কুলম] 

পারমাণবিক ভরের একক, 1 21000 (2601710 10955 1010) । 
প্রোটন ও নিউষ্টনগুলি পরমাণুর কেন্দ্রস্থলে ঠাসাঠাসি করিয়া থাকে ৷ সেখানে নানা 
বিচিন্র অবস্থায় স্বল্প ক্ষণস্থায়ী বিভিন্ন কণার উত্তব হয় এবং লয় পায়, এইরাপ প্রমাণ পাওয়া 
গিয়াছে । মেসন, পজিষ্রন, আলোক-কণা, ফোটন প্রভৃতি নানারাপ কণার নিরন্তর 


পরমাপুর গঠন : তেজস্ক্রিয়তা ২৫ 


সৃষ্টি ও ধ্বংস হইতেছে। উহাদের স্থায়িত্ব নিতান্তই কম। সেইজন্য উল্লিখিত তিন 
রকম কণাদ্বারাই পরমাণু গঠিত ধরা যায়। 

ইলেকট্রনের মত প্রায় ভরহীন কিন্ত এক একক পরাবিদ্যুৎমান্ার কণাই হল পজি- 
ট্রন (+26)। আ্যাশারসন (1932) প্রমাণ করেন মহাজাগতিক রশ্মির সহিত গ্যাসীয় অপুর 
সংঘর্ষের ফলে এই ক্ষণস্থায়ী কণার উত্তব ঘটে। ইলেকট্রনের সঙ্গে ইহার ধাক্কার ফলে 
উভয়ে বিলীন হইয়া দুইটি ফোটন সৃম্টি করে। 


২-৭। তেজস্ভ্রিয়তা (7২৪01900৬10) বেকরেল (89০0$9191, 1896) দেখিতে 
পাইলেন ইউরেনিয়াম বা উহার যে কোন যৌগ হইতে বিশেষ এক ধরনের রশ্মি স্বতঃই 
বিচ্ছরিত হয়। এই রশ্মি কাগজের মোড়ক ভেদ করিয়াও ফটোগ্রাফীর প্লেট আক্রমণ 
করে। পদার্থের এই রশ্মি-বিকিরণের নাম দেওয়া হইল তেজক্ক্রিয়তা (80102001165). 
যে সকল মৌলে এই ধর্ম বিদ্যমান তাহাদের “তেজক্ক্রিয় মৌল" বলা হইল। এই রশ্মি- 
বিকিরণ এসব মৌলের পরমাণুর এক বিশেষ ধর্ম। এই পরমাণ্র সহিত অন্যান্য 
পরমাণুর উপস্থিতি বা সংযোগে এই বিকিরণ আদৌ প্রভাবিত হয় না। এইজন্য বলা 
হয়, “তেজস্ক্রিয়তা একটি পারমাণবিক এবং পরমাণু-কেন্দ্রীয় ঘটনা ।” তেজস্ক্রিয় 
পরমাণু হইতে রশ্মি বাহির হইয়া যাওয়াতে পরমাণুটি ভাঙ্গিয়া যায় এবং নূতন মৌলের 
স্থষ্টি হয়। তেজক্ক্রিয়তা অপরাবত্ত্য প্রক্রিয়া এবং উহাতে সাধারণ বিক্রিয়াতে যে তাপ 
উৎপন্ন হয় তাহার চেয়ে অনেক বেশী শক্তি উৎপন্ন হয় [105 কালোরি / মোল]। অনতিকাল 
মধ্যেই কুরী-দম্পতি পিচব্লেণ্ড খনিজ হইতে পলোনিয়াম এবং রেডিয়়াম মৌলদ্বয় আবি- 
সকার করেন। দেখা গেল, উহাদের তেজস্ক্রিয়তা ইউরেনিয়াম অপেক্ষা ২০ লক্ষ গুণ বেশী। 
ইহার পরে আরও বহু তেজস্ক্রিয় মৌলের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে এবং কৃত্রিম উপায়েও 
অনেক তেজস্ক্রিয় মৌল সুম্টি করা সম্ভব হইয়াছে। স্বাভাবিক অবস্থায় প্ররুতিতে 
পলোনিয়াম, র্যাডন, রেডিয়াম, আযাক্টিনিয়াম, থোরিয়াম, প্রোটোআ্যক্টিনিয়াম এবং 
ইউরেনিয়াম পাওয়া যায়। 
তেজস্ক্রিয়াজাত রশ্মি তিন 
প্রকারের : (১) ৮-(আল্ফা ) রশ্িম 
(২) -বঝৌটা) রশ্মি এবং €৩) %- 
€গামা) রশ্মি। একটি চুম্বকক্ষেত্র 
প্রয়োগ করিলে এই রশ্িমগলি তিন 
ভাগে বিভত্ত হইয়া যায় (চিন্ন 
২-গ)। উহাদের একাংশ মোটেই 
প্রভাবিত হয় না, ইহা %-রশ্মি। 
কিন্ত অপর অংশের খানিকটা 
ডানদিকে এবং খানিকটা বাদিকে 
বাঁকিয়া যায়। শেষোস্দ দুইটি 
রশ্মি অবশ্যই বিদ্যুৎবাহী কণা- চিন্ন ২-গ। চুম্বকক্ষেন্ত্রে তেজস্ক্রিয় রশ্মি 





৬ অজৈব রসায়ন 


প্রবাহ। একাংশে হা-ধমী বা পজিটিভ কণা রহিয়াছে, উহাই &-রশ্মি। অপরাংশে 
না-ধমমী বা নেগেটিভ কণা থাকে, উহা 19-রশিম। %-রশ্মিতে কোন কণা নাই, উহা 
তরঙ্গ বিশেষ। 
০-, 19- এবং %-সমস্ত রশ্মিই ফটোৌগ্রাফীর প্লেট আক্রমণ করে। কোন গ্যাসের 
ভিতর দিয়া গেলে উহারা সকলেই গ্যাসকে আয়নিত করে । এই আয়নিত করার ক্ষমতা 
৮-রশ্মির সমধিক । সব রকম রশ্মিরই কঠিন বস্তর ভিতর 
দিয়া যাওয়ার ক্ষমতা আছে। এই বেধন-ক্ষমতা %-রশ্মির 
সর্বাধিক এবং ৫-রশ্মর সবাপেক্ষা কম। 

/-রশ্ম: ইহাতে কোন কণা নাই, কেবল তরঙ্পপ্রবাহ। 

€ রঙ্জনরশ্মি অপেক্ষাও %-রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য কম, সুতরাং 
উহাদের শক্তি অনেক বেশী । কঠিন বস্ত ভেদ করিয়াও উহাবা 
যাইতে পারে, এমন কি ছয় ইঞ্চি পুরু সীসাও উহা অতিক্রম 
করিয়া যায়। 

/-রশ্মি: এই রশ্মির অপরাধমী কণাগুলি ইলেকট্রন ছাড়া 
আর কিছুই নয়। এই কণাগুলির আধান, ভর এবং অন্যান্য 
ধর্ম সবই ইলেকট্রনের সমান। কেবলমাত্র ইহাদের গতিবেগ 

৪ অনেক ক্ষেত্রে ক্যাখোড রশ্মির ইলেকট্রনের বেগ অপেক্ষা অধিক। 
০-রশিম : ইহার কণাগুলি পরাধমী। বিভিন পরীক্ষা হইতে 
প্রমাণিত হইয়াছে, প্রতি এ-কণাতে পরাবিদ্যুতের দুইটি একক 
আছে আর এই ₹-কণাগুলির ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর চারগুণ ॥ 
০-রশ্মি সম্পর্কে রাদারফোর্ড এবং রয়েডস্‌ একটি বিশেষ পরীক্ষা 
করেন। তেজঙ্ক্রিয় মৌল র্যাডন-গ্যাস হইতে ৫-রশ্িম স্থতঃ- 
বিচ্ছরিত হয়। একটি পাতলা কাচের নলে (4) খানিকটা 
র্যাডন-গ্যাস উহারা সংগ্রহ করিলেন (চিত্র ২-ঘ)। এই গ্যাস 
হইতে যে &-রশ্মি নির্গত হইল তাহা পাতলা কাচ ভেদ করিয়া 
বাইরের একটি পুরু কাচের নলে (13) শূন্য চাপে জমা হইল। 
এই সংগৃহীত ৫-কণার মধ্যে একবার বিদ্যুৎক্ষরণ করিয়া তৎপর 
উহার বর্ণালী গ্রহণ করা হইল। এই বর্ণালী-চিত্রে দেখা গেল 
উহাতে কেবল হিলিয়াম-গ্যাস আছে। অতএব ০-কণাগুলি 
বস্ততঃ ইলেকট্রন বিচ্যুত হিলিয়ামের হা-ধমী অংশ ছাড়া আর 
চিন্ত ২-ঘ। ০-কণা কিছু নয়। অর্থাৎ ০-কণা, 2176) 
হইতে হিলিয়াম তেজক্ক্রিয়তার অস্তিত্ব ও উহার পরিমাণ নির্ণয়ে (ক) স্পিন- 
থারিস্কোপ (51211101)811500199) ব্যবহার হয়। 2-পর্দায় ৫-কণার আঘাতে আলোর 
স্ফরণ হইতে উহা জানা যায়। খে) গাইগার-মূলার গণক-যন্ত্রে (061851-1101161 
০০10) বাজ্পের ভিতর দিয়া ৫- অথবা -কণপা পরিচালিত হইলে উহার ছবি হইতে 


উহা ধরা যায়। 





পরমাণুর গঠন : তেজস্ক্রিয়তা ২৭ 


২-৮। পরমাণুর নিউক্লিয়াস: রাদারকফোর্ডের ধারণা । ক্যাথোড-রশ্মি এবং বাটা- 
রম্ম উভয়েই পরমাণুসঞ্জাত এবং উভয্মেতেই ইলেকট্রন আছে। তাছাড়া, অতান্ত উচ্চ তাপ- 
মান্ত্রা় অনেক ধাতু হইতে ইলেকট্রন বাহির হইতে থাকে । অতএব, ইলেকট্রন যে প্রত্যেক 
পরমাণুর একটি উপাদান তাহা নিঃসন্দেহে। পরন্ত পরমাণুর বিদ্যুৎ-মান্ত্রা নাই, সুতরাং 
উহাতে ধনাত্মক কণা থাকিতেই হইবে । তেজক্ক্রিয় মৌল হইতে ০-রশ্মির বিকীরণ 
তাহার একটি প্রমাণ। £পর রাদারফোর্ের পরামর্শে বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় কণার দ্বারা 
ধাতব পাত আঘাত করিয়া আরও তথ্য জানা গেল। 

খুব পাত্লা ধাতুর পাতের উপর 1|-রশ্মি প্রয়োগ করিলে উহারা ধাতুর পাত ভেদ 
করিয়া চতুদিকে ছড়াইয়া যায় €চিত্র ২ঙ)। সহজেই বোঝা গেল, পরমাণুর মধ্যে যে 
সমধমী ইলেকট্রন আছে উহাদের বিকর্ষণেই এই 1-কণাগুলি চতুদিকে বিক্ষিপ্ত হয়। 

ইহার পর গাইগার এবং মার্সডেন একটি পাতলা সোনার পাতের উপর ০-রশ্মির 
বিক্ষেপণ কবিয়া আশ্চর্য ফল পাইলেন। |(-রশ্মির মতই অধিকাংশ «-কণা ধাতুর 
পাত অতিব্রম করিয়া বিভিনন দিকে বিক্ষিপ্ত হয় চিত্র ২-৮)। অবশ্য অতিরিত্তচ 


৬৫. 





চিন্ত্র ২-ঙ৬। /-রশ্মির বিক্ষেপণ চিন্ত্র ২-চ। সোনার পাতের উপর ০-রশ্মির বিক্ষেপণ 


8 এই বিচ্ছরিত ০-কণাগুলির বক্তা অপেক্ষাকৃত কম। কিন্ত সংখ্যায় খুব 
কম হইলেও (1 111 20000) কিছু কিছু *-কণা ধাতুটিকে আঘাত করিয়া অত্যন্ত 
বাঁকিয়া যায়, এমন কি কোন কোনটি একেবারে ফিরিয়া আসে। অতএব পরমাণুর 
ভিতরে এমন কিছু আছে যাহার সানিধ্যে আসিলে এইরাপ ভারী &-কণারও বিকর্ষণ 
ঘটে এবং ফিরিয়া আসিতে হয়। পরমাণুর মধ্যস্থিত ধনাত্মক কণাই যে এই বিকর্ষণের 
হেতু সন্দেহ নাই। এই সকল ফলাফল হইতে অস্কের সাহায্যে যাদারফোড প্রমাণ করিয়া 
দিলেন যে, “পরমাণুর অত্যন্তরে সমস্ত ধনাত্মক কণাগুলি একভ্র পুজীভূত হইয়া আছে 
একটি অত্যন্ত ক্ষুদ্র-পরিসরে ।” ইহার নাম হইল পরমাপু-কেন্দ্রক বা নিউক্লিয়াস (0০1905)। 
পরমাণুর প্রায় সমস্ত ভর এবং সম্পূর্ণ ধনাত্মক আধান এই নিউক্লিয়াসে রহিয়াছে। আর 
ইলেকট্রনগুলি রহিয়াছে নিউক্লিয়াসের বাহিরে ।” নিউক্লিয়াসের আধান এবং ইলেকট্রনের 
মোট আধান সমান। নিউক্লিয়াসের ব্যাস মোটামুটি 109-:5 সেমি: আর পরমাণুর 10-8 
সেংমি: অর্থাৎ দশহাজার গুণ। সুতরাং পরমাণু নিরেট নয়, উহার মধ্যেকার অধিকাংশ 
স্থান ফঁকো। পরমাণুর এইরাপ চিন্ন রাদারফোর্ডের কল্পনা । 


৮ অজৈব রসায়ন 


হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব এক। অতএব উহার নিউক্লিয়াসের ওজনও এক 

হইবে এবং উহার বিদ্যুৎ-আধান পরাবিদ্যুতের একক । ইহাকে আমরা 

1০ পূর্বেই বলিয়াছি প্রোটন। সুতরাং হাইড্রোজেনের নিউক্রিয়াসে একটি 
প্রোটন এবং উহার বাহিরে একটি ইলেকট্রন আছে। 

হাইদ্রোজেন অন্যান্য পরমাণুর কেন্দ্রের নিউক্লিয়াসে একাধিক প্রোটন পুজীভূত হইয়া 

মিনা আছে। যেমন কার্বনের নিউক্লিয়াসের আধান 6, উহার বাহিরে ইলেকট্রন 

সংখ্যা 61 কিন্তু কার্বন পরমাণুর পারমাণবিক গুরুত্ব, 121 সচরাচর নিউক্লিয়াসের 

আধানের সংখ্যা তথা প্রোটনের সংখ্যা উহার পারমাণবিক গুরুত্বের অর্ধেক বা 

তদপেক্ষা কম। পরমাণুর ভর পুর্ণ করিতে হইলে অন্য কোন ভারী কণার অস্তিত্ব 

প্রয়োজন। 


পররতাঁকালে যখন বিদুযুৎ-নিরপেক্ষ 


নিউট্রন-কণার অস্তিত্ব জানা গেল, 36 2 


তখন বোঝা গেল যে নিউক্রিয়াসে 


ঢু) 15 
প্রোটিন এবং নিউট্রনগুলি একল্র াসা- 
ঠাসি করিয়া আছে। আর উহার 
বাহিরে প্রোটনের সমসংখ্যক ইলেকট্রন 
রহিয়াছে। এখানে কয়েকটি পরমাণুর 

8১৪ 97 ) 926 
উপাদান-কণাগুলির সংখ্যা দেখান 817) ৪৫ 14617 
হইল। 160 2387) 

পরমাণুর নিউক্লিয়াসের প্রোটন- 
বিভিমন পরমাণু 


সংখ্যাই পরমাণুকেন্দ্রের পরাবিদ্যুতের 
পরিমাণ। নিউক্রিয়াসের পরাবিদ্যুত এককের সংখ্যা তথা প্রোটন-সংখ্যাকেই সেই মৌলের 
পরমাণু-ক্রমান্ক (9101710 10111101091) বন্গা হয়। যেমন, কার্বনের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 6, আর 
ইউরেনিয়ামের 92॥ এই পরমাণু ক্রমাঙ্ছই মৌলের নিদিষ্ট পরিচয়। প্রত্যেক মৌলের 
ক্রমাঙ্ক [ অর্থাৎ নিউক্লিয়াসের পরাবিদ্যুৎভার ] নিদিষ্ট। পরমাণু-ক্রমা্ক বিভিন্ন হইলে 
মৌলগুলিও বিভিন্ন হইবেই। দুইটি বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক কখনও এক 
হইতে পারে না। 

পরমাণুর ভর বন্ভতঃ নিউক্লিয়াসের ভর, কারণ ইলেকট্রনের ওজন নগণ্য। নিউ- 
ক্লিয়াসে যদি 2-সংখ্যক প্রোটন এবং [সংখ্যক নিউট্রন থাকে, তবে উহার পরমাপু- 
ক্রমাঙ্ক 2, এবং উহার ভর (217)। প্রোটন-নিউট্রনের সমবেত সংখ্যাকে (2714) 
বলা হয় ভর-সংখ্যা (5255 110017)091, 4৯)1 উহা প্রায় পারমাণবিক গুরুত্বের সমান। 
2» (৫১৭), 

নিউন্লিয়াসে একাধিক হা-ধর্মী প্রোটন একক্রে পু্জীভূত থাকে। উহাদের মধ্যে প্রচণ্ড 
বিকর্ষণ হওয়ার কথা । বিজ্ঞানী হাইসেনবার্গ দেখাইয়াছেন খুব ঘন সম্মিবিষ্ট অবস্থায় 
নিউট্টন-প্রোটনের নিরস্তর পারস্পরিক রূপান্তর ঘটে এবং উহাদের মধ্যে এক প্রবল 


পরমাণর গঠন: তেজক্ক্রিয়তা ২৯ 


আকর্ষণী-শত্তির (01170176 90616) উদ্ভব হয়। এই বন্ধনশক্তির ফলেই উহারা একন্র 
থাকে এবং নিউক্লিয়াস স্থায়িত্ব লাভ করে। 
প্রোটন 4 6- শু নিউট্রন নিউদ্রন 4 ০1 -- প্রোটন 

ইহা অবশ্য একটি স্থল ব্যাখ্যা, বস্ততঃ মেসন-কণার মাধ্যমে অনেক জটিলতর উপায়ে 
এই রাপান্তর ঘটে। 

বস্ততঃ প্রোটন এবং নিউট্টনের ভর প্রায় অভিনম। এক একক ধনাত্মক বিদ্যুতের জন্য 
প্রোটন নিউদ্রন হইতে পৃথক। তাই এক একক বিদ্যুতের আদান-প্রদানদ্বারা পরস্পরে 
পরিবতিত হয়। ইয়াকুবার তত্ত্ব অনুযায়ী পাইমেসনের মাধ্যমে এই পরিবর্তন হয়। 

07-77-৯7৯0 

নিউক্লিয়াসের প্রোটন-সংখ্যা অর্থাৎ পরমাণু-ক্রমাঙ্ছই যে মৌলের নিদিষ্ট পরিচয় ইহার 
নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গেল মোজলের পরীক্ষা হইতে। 

মোজলের গরীক্ষা : মোজ্লে (105919/, 1913) দেখাইলেন যে, ক্যাথোড রশ্মির 
ইলেকট্রনপ্রবাহ যদি কোন ধাতব পাতের উপর পড়ে তবে সেই সকল ধাতু হইতে 
শক্তিশালী মঞ্জনরশ্মি বাহির হয়। এই রশ্মিগুলির কম্পাঙ্ক (৮) খুব বেশী। কিন্তু 
বিভিন্ন ধাতু হইতে নির্গত রঞ্জনরশ্মর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 9) অথবা কম্পাঙ্ক (7) বিভিন্ন 


9.৯ 





চিত্ত ২-ছ। মোজ্লের পরীক্ষার ফল 


এবং নিদিষ্ট। অতএব, এই কম্পাঙ্ধ হইতে ধাতুকে চিহিন্ত করা সম্ভব। বিভিন্ন 
ধাতু হইতে উদ্গত রঞ্জনরম্মিকে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড ক্ফটিকের মধ্য দিয়া 
পাঠাইয়া উহাকে বিবতিত (৫1090660) করা হইল। উহারা বিভিন্ন কম্পাঙ্কের 
রেখায় বিভক্ত হইয়া পড়িল। ফটোৌগ্রাফীর গ্লেটে ধরিয়া এই রঞ্জনরশ্মির বর্ণালী-চিগ্ন 
পাওয়া গেল। প্রত্যেক ধাতুর রঞ্জনরশ্মিতে অন্ততঃ দুইটি প্রধান উজ্জ্বল-রেখা --ছু্ে 
এবং ছ৪-পাওয়া গেল। বিভিন্ন ধাতুর 4০০ এবং 4 অবশ্যই বিভিন্ন । পটাসিয়াম 


৩০ অজৈব রসায়ন 


হইতে জিক্ক পর্যন্ত বিভিন্ন মৌলের 4০ এবং ॥€৪ রেখাগুলি ২-ছ চিত্রে দেওয়া হইল। 
এই রেখাগুলির কম্পাঙ্ক বাহির করিয়া মোজ্লে দেখিলেন যে, মৌলের ক্রমান্ক বৃদ্ধির সঙ্গে 
রেখাগুলির কম্পাঙ্ক নিদিষ্ট পরিমাণে পরিবর্তন করে। পরমাণু ক্রমাঙ্ক (2) এবং 
কম্পাঙ্ক (৮)--এই দুইয়ের মধ্যে একটি নিদিষ্ট সম্পর্ক আছে, উহা , 
৮/৮/ ₹ 802 - ০); [& এবং ০, রেখা শ্রেণীর প্রচ্বক ] 

এই সমীকরণ সব মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

পর্যায় সারণীতে মোলগুলির ক্রমিক সংখ্যার [১,২,৩---] সঙ্গে উহাদের ধর্মের নিদিষ্ট 
পরিবতন হয়। মোজলের রঞ্জনরশিমর বর্ণালী হইতে দেখা গেল, ক্রমাঙ্ষের সঙ্গে 1০ 
রেখা, অর্থাৎ এই বিশেষ ধর্মও নিদিস্টরাপে পরিবতিত হয়। অর্থাৎ ব্রমান্কের উপরে 
ধর্ম নির্ভর করে। হাইড্রোজেনের ক্রমিক-সংখ্যা এক, ব্রমাঙ্কও এক। অতএব মোজ- 
লের পরীক্ষা হইতে বোঝা গেল কোন মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্কই পর্যায়-সারণীতে উহার 
ব্রমিক-সংখ্যা। পরমাণু-ক্রমাঙ্কের এক এক রদ্ধির জন্য নতুন মৌলের সৃষ্টি হয়। 
এই কারণে পরমাণু-র্ুমান্ককে মৌলের প্রধান বা নিবিড়তম ধর্ম বলা যাইতে পারে । তাই 
বর্তমানে পর্যায়-সারণীতে মৌলসকল পরমাণু-ক্রমাক্ অনুসারে সজ্জিত করা হয়। 

নিউক্লিয়াস সম্বন্ধে একটী মোটামুটি ধারণা পাওয়া গেল। পরমাণুর ইলেকট্রণগুলির 
বিন্যাস সম্পর্কে আমরা পরে আলোচনা করিব (২-১৮, ২-১৯)। 


২-৯। তেজঙ্কিয় মৌলের শ্রেণী: তেজক্ক্রিয়তা ব্যাখ্যার জন্য রাদারফোর্ড এবং সডি 
(1903) একটি মতবাদ প্রচার করেন, উহাই এ প্্যন্ত স্বীকত হইয়া আছে। এই তত্ত্ব 
অনুসারে তেজক্ক্রিয়তা পরমাণুর নিউক্লিয়াসের পরিবর্তনদ্বারা ঘটে। নিউক্লিয়াসে প্রোটন- 
ও নিউট্টন-সংখ্যা খুব বেশী হইলে, উহা অস্থায়ী এবং স্বতঃভঙ্গুর হইয়া পড়ে। সাধারণতঃ 
পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 80 হইতে অধিক হইলে, অর্থাৎ লেড, বিসমাথ অপেক্ষা বেশী হইলে, এই 
ভঙ্গুরহ দেখা যায়। এইরূপ ক্ষেত্রে, প্রতি সেকেণ্ডে পরমাণুগুলির একটা নিদিষ্ট অংশের 
নিউক্লিয়াস হইতে একটি ৫-কণা অথুবা একটি /-কণা বাহির হইয়া আসে। এই 
কণাগুলির নিম্কাশনের ফলে নিউক্লিয়াসের বিদ্ুযুতৎমান্ত্রা পরিবতিত হয়, সুতরাং পরমাণু- 
ক্রমাঙ্কও পরিবতিত হয়। অর্থাৎ নৃতন মৌলের স্থষ্টি হয়। কোন্‌ তেজস্ক্রিয় মৌল 
হইতে ৫&-কণা উৎসার্লিত হইবে অথবা কোন্‌ মৌল হইতে 1-কণা বাহির হইবে তাহা 
নিদিষ্ট, যেমন রেডিয়াম দর্বদাই ০-কণা নিম্কাশিত করে। এই কণা বাহির হই 
যাওয়ার ফলে যে নূতন মৌল সৃষ্টি হয় তাহার নিউক্রিয়াসও অস্থায়ী হইতে পারে এবং 
উহারও স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয়া থাকিতে পারে। অনেক সময় ৫- অথবা /-কণা বাহির হইয়া 
গেলে নিউক্রিয়াসে খানিকটা অতিরিক্ত শক্তির সৃষ্টি হয় এবং উহা উত্তেজিত (9:01190 ) 
অবস্থায় থাকে। এই শক্িটুকু তরঙ্গাকারে ”-রশিমিরপে বাহির হইয়া আসে। 

যতক্ষণ না নিউক্লিয়াসের ভর কমিরা প্রোটন-নিউট্রনের সাম্যাবস্থা আসে ততক্ষণ 
ক্রমাগত প্রত্যেক মৌলই তেজক্্রিয় হইবে। অর্থাৎ পর পর নূতন মৌলের স্থম্টি হইতে 
থাকিবে । অর্থাৎ একটি আদি তেজস্ক্রিয় মৌল হইতে বংশানুক্রমে এক তেজক্ত্রিগ়- 
মৌলের শ্রেণী (591165) স্থৃষ্টি হইবে । শেষ পর্যন্ত একটি তেজক্ক্রিয়া-হীন মৌলে উহা 


পরিণত হইবে। 


পরমাণুর গঠন : তেজস্ব্রি% ৩১ 


রেডিয়াম পরমাণু 2২৪ (1 _ 226, 2 88) তেজক্ক্রিয়। কেন্দ্রক হইতে একাটি 
গ-কণা বাহির হওয়াতে উহা র্যাডনে পরিণত হয়, খা) (14 ল 222, 2 ল 86)। 
উৎপতি-ক্ষণে উহাতে দুইটি ইলেকট্রন অতিরিক্ত থাকে, পরে উহাও বাহির হইয়া যায়। 
আবার ০-কণাটি পারিপাণ্ধিক হইতে ইলেকট্রন আহরণ করিয়া হিলিয়ামে পরিণত হয়। 
৪ ৮» [1/---41-277; চুধা--৯৮ |২11729-১ ০7++--28- লু 176 
ঢং ৮ [1171176 


এইরাপ একটি আযাক্টিনিয়াম নিউক্লিয়াস হইতে একটি 19-কণা উৎসজিত হওয়ার 
ফলে উহা রেডিয়ো-আযাক্টিনিয়ামে পরিণত হয়ঃ 4৯০ -৯ 7২৪/১০+7০। ফলে ইহার 
ক্রমাঙ্ক এক রদ্ধি পায়, কিন্তু ভর একই থাকে । সাধারণ অবস্থায় নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন 
থাকে না। 19-রশ্মির ইলেকট্রন বস্ততঃ একটি নিউট্রনের প্রোটনে রূপান্তর হইতে 
পাওয়া যায়। 
ইউরেনিয়াম মৌল হইতে পর পর ৫- ও )-কণা উৎসারিত হওয়ার ফলে উহা 
রেডিয়ামে পরিণত হয়। 
€ ৪ 0 ৫, 
৮0 -৮ 0১ -৮ 0%2 -৮ 0711-10-৮2 -৯ 
ক্রমাঙ্ক 92 90 91 92) 90 88 ইত্যাদি 
রেডিয্ামও তেজস্ক্রিয়, উহা ৪-কণা উৎসারিত করিয়া ভাঙ্গিয়া যায়। এই ভাঙন 
ক্রমাগত চলিতে থাকে যতক্ষণ না মৌল সীসাতে পরিণত হয়। তখন তেজক্ক্রিয়ার 
সমাপ্তি ঘটে। পর পর ইউরেনিয়াম হইতে সীঙ্গা পর্যন্ত আপনা হইতে যে মৌলগুলির 
উৎপত্তি হয়, উহাকে ইউরেনিয়ামের তেজস্ক্রিয় মৌল-শ্রেণী বলা হয়। প্ররুতিতে এইরূপ 
আরও দুইটি তেজস্ক্রিয় মৌল-শ্রেণী আছে॥ একটি থোরিয়াম অপরটি প্রোটো-আযাকটিনিয়াম 
হইতে আরম্ভ করিয়া উভয়েই সীসাতে পরিণত হইয়াছে । ইউরেনিয়াম-জাত তেজস্ক্রিয় 








শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য এখানে দেওয়া হইল : রত 

মৌল কণা ভর ক্রুমাঙ্ক অধ-আয়ুল্কাল 
(0121101]) 1, (0) ঠ 238 92 4. %.6 ১৯10৪ 62175 
87121)10]7 50, 00%2) 8৪ 234 শা 90 24.1 0855 
(0121)1001) ১৫2১ (8052) ৪ 2২, 9 114 27011, 
চ0101)10]1 11, (1:) ৫ 234 92 2.7 ৯৮105 96815 
ঢ01716011, (19) & 230 90 8.3 ১৫10 ৮5019 
[২৪01 (1২৪) ে 226 88 1590 %8215 
[২20017, (17) 22 86 3.8 09893 
12011 /১ (1২24৯) & 218 84 3.0 1017, 
[৪0111] 3, (৫213) 9 214 ৪2 26.8 101). 
201011) 0 (080০) 7১ & 214 ৪3 19.7 11117). 

19: ১১০ 85 শ 
1২8 0০৮ 7২9010001৫০ ০১19 214,৮10: 84, 81 10-456০9/1,3 11111). 

০৬/৫ ৃ 
[201001)] 1, (8২810) ৪ 210 82 22 95215 
চ২2৪0101) 2, (222) 6 210 83 5 ৫85 
চ২5088112 ঢঃ (1২৪7) 210 84 140 ৫5895 


2২৪৫1] 0. (0২80) (৮০) ৮ 206 82 99015 
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তেজস্ক্রিয় বিভাজনের হার & প্রত্যেক তেজক্ক্রিয় বিভাজনের হার কেবলমান্র উহার 
পরমাণু-সংখ্যার তব) উপর নির্ভর করে ॥ _ এরা /0/ _ ++, (9 - একটি গ্রবক) 
অথবা টব - ০০৪-১ (ও শু প্রারভ্তিক পরমাণুর সংখ্যা) 
বন্ততঃ এই বিক্রিয়া প্রথম ক্রমের (156 01091 16900101.) উদাহরণ । অতএব, 
যে কোন তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধ-আমুস্কাল (18) নিদিষ্ট হইতে হইবে। 

18 - 1112/9 _ ৮৬ অর্থাৎ কেবলমান্র তেজস্ক্রিয় প্রুবক (190192001৬০- 
0015681) জানিলেই, তেজস্ক্রিয় মৌলটির অর্ধ-আয়ুস্কাল জানা যাইবে । এইভাবে 
রেডিয়ামের অর্ধ আয়ুস্কাল 1590 বৎসর । অর্থাৎ, 0.1 গ্রাম 15909 বছরে 0.05 
গ্রামে পরিণত হইবে। 

বর্গান্তর সূ (03700) ৫1510190611017 1.8%/)। তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণু হইতে 
একটি ০-কণা বাহির হইলে উহার নিউক্রিয়াসের বিদুযুৎমান্রা দুই একক কমিয়া 
যায়। সুতরাং নবজাতকের ক্রমাঞ্ক দুই 
হাস পায়। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব 
চার একক কম হয়। পর্যায় সারণীতে 
নৃতন মৌলটি দুই ঘর বাঁদিকে স্থান 
লইবে। আবার পরমাণু হইতে 1-কণা 
বাহির হইলে উহার নিউক্লিয়াসের বিদ্যুৎ” 
মানা এক বৃদ্ধি পাইবে, পা: গুরুত্ব একই 
থাকিবে । সুতরাং নৃতন মৌলটি সারণীতে 
এক ঘর ডানদিকে স্থান পাইবে। এই 
ভাবে তেজস্ক্রিয় মৌলগুলিকে পর্যায় 
সারণীতে স্থান দেওয়া হইয়াছে। এই 
রীতিটিকে “ফ্যাজান-সডি-রাসেলের বর্গান্তর 
স্তর” বলে। চিত্র ২-জ-এ ইহা ব্যাখ্যা 
করা হইল। [২৪/-এর স্থান ৬13 
শ্রেণীতে । &-কণা উৎসারণে ২23 উৎপন্ন হয়। উহার স্থান 153 শ্রেণীতে । 7৪ 
আবার 19-কণা পরিত্যাগ করিয়া 2৪৫ উৎপন্ন করে, উহার স্থান ৬73 শ্রেণীতে! 





চিন্ত্র ২-জ। বর্গীস্তর সৃত্ন 


নি 


২-১০। আইসোটোপ (15010153)। ইউরেনিয়াম (ক্রুমাঙ্ষ 92) হইতে ৫-কণা বাহির 
হয় এবং [750 মৌল হয়। তারপর ক্রমান্বয়ে দুইটি 19-কণা পর পর নিম্কাশিত হইয়া 
উহা মৌলে পরিণত হয়। ইহারও ক্রমাকফ 92। 


৫. 
29৪0 -৯ 224030 -৮ ঞ্যাসহে ৮ হা 
92 90 91 92 


ক্রমাঙ্কই মৌলের স্বাতন্ত্র্য নির্দেশ করে। মৌলের রাসায়নিক ধর্ম ক্রমাঞচদারা নির্ধারিত 


পরমাপর গঠন : তেজস্ক্রিয়তা ৩৩ 


হয়। দুইটি মৌলের ব্রমাঙ্ক এক হইলে উহাদের রাসায়নিক ধর্ম একই হইবে, রাসায়নিক 
বিচারে উভয়ের মধ্যে কোন পার্থক্য থাকিবে না। [07 এবং 07], উভয়ের ক্রমাঙ্ক 921 
বস্ততঃ উহারা একই মৌল। কেবল উহাদের পরমাণুর ওজন ভিন্ন এইরূপ আরও 
দৃষ্টান্ত দেওয়া যায়, যথা [৪ এবং 71,,0088), অথবা র্যাডন ৫২) এবং থোরণ (86) 
কিংবা 7২৪0, 7২৪1), সীসা 882) ইত্যাদির ব্রমাঙ্ক একই, কিন্ত পাঃ গুরুত্ব আলাদা । 

পর্যায়-সারণীতে ক্রমাঙ্ক অনুসারে প্রত্যেক মৌলের একটি নিদিষ্ট স্থান আছে। যে 
সকল বিভিন্ন ওজনের মৌলের একই ক্রমাঙ্ক, তাহাদের সারণীতে একস্থানেই সমিবিম্ট 
করিতে হইবে । এই কারণে যে সকল মৌলের পা: গুরুত্ব পৃথক হওয়া সত্বেও একই 
ক্রমাঙ্ক, তাহাদের 'একস্থানিক মৌল" বা “আইদোটোপ” বলা হয়। অতএব, 0 এবং 0|॥ 
আইসোটোপ হং৪]) এবং 7১০ আইসোটোপ। 


২-১১। পরারশ্মি বিশ্লেষণ ও আইসোটোপের সন্ধান। আইসোটোপ কেবলমাত্র 
তেজস্ক্রিয় মৌলতেই সীমাবদ্ধ নহে। টমসন (৫1912) পরা-রশিম লইয়া উহার উপর 
যুগপৎ তাড়িত এবং চুম্বকীয় ক্ষেপ্র প্রয়োগ করেন। মনে কর, একটি পরারশ্মি উল্লম্- 
ভাবে এই কাগজের তলের উপর আসিয়া পড়িল এবং উহার উপর চূম্ধকীয় ক্ষেত্র (11) 
এবং তাড়িতক্ষেত্র (0) প্রযুক্ত হইল। এই দুইটি ক্ষেত্রকে এমন আড়াআড়ি ভাবে প্রয়োগ 
করা হয় যে একটি পরারশ্ম কণা 0-বিন্দুতে আসিলে উহা তাড়িৎ বলের জন্য 4%- 
বিন্দুতে এবং চস্বকীয় বলের জন্য %-বিন্দুতে স্থানান্তরিত হইবে চিত্র ২-ঝ)। ফলতঃ 
এ কণাটি বিন্দুতে অবস্থান করিবে। 

যদি “০ কণার আধান হয় এবং 1) ও ৬ যথাক্রমে উহার ভর এবং গতিবেগ হয়, 


তাহা হইলে, 


206 হা 
0% স্পা 19 লহ গ্রব€ 0% সা "৬ 
অর্থাৎ ০ 1 দি |] 
0: 720 


যদি রশ্মির বিভিন্ন কণার 5/17-এর মান একই হয়, 
তাহা হইলে এর কণাগুলির গতিবেগ বিভিন্ন হইলেও 
02 
০0 
ইহা একটি অধিরত্তের সমীকরণ। কণার বেগ ডে) গথক 
হইলে 0৬ এবং 0% বিভিন্ন হইবে, কিন্ত 0%2/05. একই 
হইবে, সুতরাং 7-বিন্দুটি একটি অধিরত্তের উপরে সর্বদা অবস্থান 
করিবে। 
কিন্ত দি কণাগুলির 6/7-এর মান বিভিন্ন হয় তাহা হইলে 
'সেই একই ক্ষেত্র প্রয়োগ করিলেও, বিভিন্ন কণা বিভিন্ন চিত্র ২-ঝ। 
অধিররভে পরিচালিত হইবে । যদি 10) এবং 178 এই দুই পরারশ্মি বিশ্লেষণ 


ঙ হু 


_- ধ্রুবক 
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রকম ভরের কণা রশ্মিতে থাকে, (6, আধান একই ধরা যায় ), তাহা হইলে 
0%5 ঢা 6 ০0%/ ঢা ৩. 
0৫ ৯৬5৩2 411 এটি 5 
দুইটি কণার গতিপথই অধিরত্তাকার, কিন্ত গৃথক। চিত্রে ৮ এবং (0 অধিরতদ্বারা 
উহা নির্দেশ করা হহইয়াছে। যত বিভিন্ন ভরের কণা থাকিবে ততগুলি অধিরত্ত পাওয়া 
সম্ভব হইবে। সুতরাং এই অধিব্ত্ত নির্ণয় করিয়া আমরা কয়টি বিভিন্ন ভরের 
কণা বর্তমান তাহা জানিতে পারি। চিন্তর ২-ঞু হইতে টমসনের এইরূপ বিশ্লেষণের 
যন্তরটির একটি ধারণা পাওয়া যাইবে। 





0০০1।6। 1 রর 


চিত্র ২-ঞ। টউমসনের পরারশ্িম বিশ্লেষণযঙ্ 


এই যন্ত্রে নিয়নের পরারশ্মি লইয়া পরীক্ষা করিয়া টমসন দেখাইলেন, উহা হইতে 
দুইটি অধিরুত্ত পাওয়া যায়। যে অধিরুতটি প্রধান এবং গাড়, উহা নিয়নের 20 পার- 
মাণবিক গুরুত্ব হেতু । অপর আর একটি হাল্কা অধিরৃস্ত হইতে হিসাব করিয়া টমসন 
বলিলেন, উহার পা: গুরুত্ব, 221 অর্থাৎ নিয়নে দুই রকম ভরের পরমাণু রহিয়াছে। 
অ-তেজক্ক্রিয় মৌলে এইভাবে প্রথম আইসোটোপের অস্তিত্ব জানা গেল। 

এখন জানা গিয়াছে অধিকাংশ মৌলেরই সব পরমাণুর ওজন এক নয়। মৌলের 
পরমাণুগুলির ওজন বিভিন্ন কিন্তু ক্রমাক্ষ এক। অর্থাৎ এই মৌলগুলিতে বিভিন্ন আইসো- 
টোপ আছে। যেমন, ক্লোরিনের ভিতর দুই রকম পরমাণু আছে, উভয়ের ক্রমাহ 17, 
কিন্ত একটির পা:.গুরুত্ব 35, অপরটির 37॥ গড় পরমাণবিক গুরুত্ব, 35.6। কয়েকটি 
উদাহরণ দেওয়া হইল : 

মৌলের চিহেন্র উপরে ভরসংখ্যা (৯) দেওয়া হইয়াছে এবং নীচে ক্রমাঙ্ক বা 
প্রোটন-সংখ্যা (2) দেওয়া হইয়াছে। 

স্মরণ রাখিতে হইবে নিউক্লিয়াসে প্রোটন ও নিউট্রন অছে। আইসোটোপগুলির 
ক্রমাক্ষ একই, অর্থাৎ উহাদের প্রোটন-সংখ্যা সমান। কিন্ত উহাদের ভর বিভিম, সুতরাং 
নিউট্টন-সংখ্যা এক নয়। বন্ততঃ একই সংখ্যক প্রোটনের সঙ্গে বিভিন্ন সংখ্যক নিউট্রন 
থাকার ফলেই আইসোটোপের উত্তব হয়। 
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ক্রমাক্ষ -- মৌল --_- আইসোট্োপ -- পা: গুকত্ব -- পরিমাণ 
6. _- কার্বন _ () ০ 12.0039 98.9% 
(8) 50 13.0076 1.1% 
17. __ ক্লোরিন _- (0) ৭0] 34.981 75.4% 
(0) ২70 36.978 246% 
ৃ _. ঠাইড্রোজেন__ (0) 11 1.0081 99.948 % 
(1) 17 2.0147 0.016% 


২-১২। আযস্টনের ভর-বর্ণালী লেখী (৯১০৮১ 7255 ৯১6০0981817) একই 
মৌলে যে বিভিন্ন গুরুহ্রের পরমাণু আছে তাহা প্রমাণ করার জন্য আ্যাস্টনের পরীক্ষাটি 
বিশেষ উল্লেখমোগ্য। আ্যাস্টন তাহার যে প্রসিদ্ধ ভর-বর্ণালী-লেখী যন্ত্রে এই পরীক্ষা 
করেন তাহার ধারণা চিন্র ২-ট হইতে পাওয়া যাইবে। পরীক্ষাধীন মৌল হইতে উত্ভূত 
পরারশ্িমির একটি সরু রশ্মিকে তিনি প্রথমে এক বৈদুতিক ক্ষেত্রের (202) মধ্য 
দিয়া পরিচালিত করেন। পরারশ্মির কণাগুলির আধান এক বটে কিন্ত সকলের ভর 
সমান নহে। বিদুযুৎক্ষেত্রের প্রভাবে এই কণাগুলি বিভিম্ন পরিমাণে বাঁকাইয়া যায়-_ 


ঢ 





চিত্র ২-ট। আকঙ্টনের ভর-বর্ণালী যন্ত্র 


উহাদের ভর অনুযায়ী। অর্থাৎ কিরণটি বিচ্ছরিত হইয়া যায়। এই বহধা বিবতিত 
রশ্মগুলিকে একটি ছিদ্রপথ 02) দিয়া বাহির করিয়া উহার উপর এক বিপরীত ক্রিয়া- 
শীল চুম্বকক্ষেত্র (]3) প্রয়োগ করা হয়। [-এর পরিমাণ এমন থাকে যাহাতে একই 
৪/7 বিশিষ্ট পরমাণুগুলি বাঁকাইয়া আবার একই বিন্দুতে মিলিত হয়। এই পুনমিলিত 
রশ্মি আসিয়া একটি ফটোগ্রাফীর প্লেটে পড়ে এবং সেখানে একটি রেখা চিন্তিত হয়। 
বিভিন্ন ভরের কণাগুলি বিভিন্ন পরিমাণে বাঁকিয়াঁ যাইবে এবং ফটোগ্রাফীর প্লেটে বিভিন্ন 
রেখার আবির্ভাব ঘটিবে। মৌলে যতগুলি আইসোটোপ থাকিবে, ততগুলি রেখাই পাওয়া 
যাইবে। অর্থাৎ তরঙ্গ-দৈর্ঘেযর ব্যবধানে যেমন আলোকের বর্ণালী-চিত্র পাওয়া যায়, ভরের 
ব্যবধানে সেইরাপ এখানে একটি বর্ণালী-চিন্্রের সৃষ্টি হইবে। এই জন্য এইরাপ চিন্লের 


৩৬ অজৈব রসায়ন 


নাম হইয়াছে ভর-বর্ণালী-লেখ। অক্সিজেন (0) 55 16.0000) রেখাটি স্থির করিয়া 
লইয়া অন্যান্য রেখা কত পরিমাণ ভরের জন্য হইয়াছে তাহা স্থির করা হয়। আইসো- 
টোপের অস্তিত্ব এবং উহাদের ভরসংখ্যাও এইভাবে আস্টন প্রমাণ করিলেন। 

বিভিন্ন রেখাতে যে সকল পরারশ্মি আসিয়া মিলিত হয় সেখানে প্লেটের বদলে 
সংগ্রহ-পাত্র রাখিয়া পরে কোন কোন যন্ধে আইসোটোপগুলিকে পুথক করিয়া সংগ্রহও 


করা হইয়াছে। 


২-১৩। আইসোটোপ পুথকীকরণ। মৌল বা উহার যৌগের ভিতর সাধারণতঃ 
আইদোটোপের মিশ্রণ থাকে। এই আইসোটোপ পৃথক করার নানা উপায় আছে। যুগপৎ 
তাড়িৎক্ষেত্র এবং চুম্বকক্ষেন্ত্র প্রয়োগ করিয়া আযাস্টনের ভর-বর্ণালীর পদ্ধতিতে যে আইসো- 
টোপ আলাদা করা যায় তাহা পূর্ববতী অনুচ্ছেদে দেখা গিয়াছে। আরও কয়েকটি উপাযয়ের 
কথা নীচে দেওয়া হইল। 

কে) গ্যাস-ব্যাপন সাহায্যে। আইসোটোপ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় পাওয়া যায় তবে 
উহাকে সচ্ছিদ্র নলের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয়। দেওয়ালের ভিতর দিয়া 
খানিকটা গ্যাসের ব্যাপন হইবে । পরিব্যাপ্ত গ্যাসে লঘুতর আইসোটোপের পরিমাণ 
বাড়িবে। যে গ্যাস সচ্ছিদ্র দেওয়াল দিয়া বাহিরে আসিল উহাকে পুনরায় আর একটি 
নলে লইয়া একই প্রক্রিয়া কবা হয়। এইভাবে বহু বহুবার গ্যাসটির ব্যাপন করাইলে 
(চিন্ত্র ২৩) শেষ পর্যন্ত ্রকটি আইসোটোপ অপরটি হইতে পৃথক করা যায় । 23800]75 এবং 
2:50)16 এই দুই গ্যাসীয় আইসোটোপকে এইভাবে পৃথক করিয়া 23500778 আলাদা করা 
হইয়াছে এবং তাহা হইতে 2557) প্রস্তত হইয়াছে । প্রথম আযাটম-বোমাতে উহা ব্যবহাত 
হইয়াছে। 





চিত্র ২-ঠ। গ্যাসের ব্যাপনদ্বারা আইসোটোপ গৃথকীকরণ 


৫) তাপীয়-ব্যাপন সাহায্যে: একটি প্রশস্ত ধাতব চিমনীর মধাস্থলে একটা বিদ্যুৎ 
তাপিত (5000০) তার বুলাইয়া রাখা হয়। এখন গ্যাসীয় পদার্থ উহার ভিতর দিয়া 
পরিচালিত করিলে লঘুতর আইসোটোপ বা উহার যৌগ মাঝখানের উত্তপ্ত তারের নিকটে 
যায় এবং উপরে উঠে আর অপেক্ষারুত গুরুভার আইসোটোপ চিমনীর ঠাণ্ডা দেয়ালের 
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কাছে যায় এবং নীচের দিকে নামিতে থাকে । এই প্ররক্রিয়াও পুনঃপুনঃ করিতে হয়। 
ক্লোরিন, নিয়ন ইত্যাদির আইসোটোপ এইরূপে পৃথক করা হইয়াছে । 

গে) আংশিক-পাতন সাহাযো। ভর-পার্থক্যের জন্য আইসোটোপগুলির বাম্পচাপের 
এবং স্ফুটনাক্ষের একটু তারতম্য হয়। অপেক্ষারুত হালকা আইসোটোপটি প্রথমে 
বাম্পীভূত হইবে। খুব নিম্নচাপে তরল মৌলকে (বা উহার যৌগকে) বাষ্পীভূত করিলে, 
প্রথমে যে বাস্ুপ আসিবে উহাতে লঘৃতর আইসোটোপের পরিমাণ পূর্বাপেক্ষা বেশী হইবে। 
এই বাস্পকে ঘনীভূত করিয়া আবার পাতিত করিলে লঘু আইসোটোপটির পরিমাণ ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিবে । পুনঃপুনঃ এইরূপ প্রক্রিয়ার সাহায্যে মারকারির আইসোটোপগুলি 
বিভিন্ন অংশে পাওয়া সম্ভব হইয়াছে। 

ঘে)ট আংশিক তড়িৎ-বিশ্লেষণ সাহায্যে। ওয়াসবার্ণ এবং উরে (৬2501, & 0199 
1932) দেখিলেন যে, তড়িৎ-সেলে হাইড্রোজেন-অক্সিজেন উৎপাদনের পর দীর্ঘদিন ব্যবহাত 
বৈদ্যুতিক ব্যাটারীতে যে তরল পড়িয়া থাকে, উহাতে ভারী জলের (1068৬ ৬6০.) 
পরিমাণ যথেস্ট। লুইস ও ম্যাকডোনাল্ড পুরান বৈদ্যুতিক সেল হইতে 20-লিটার 
জল ইয়। উহাকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া প্রায় 2 লিটারে পরিণত করিলেন। ইহার 
এক দশমাংশ €0)৪-দ্বারা প্রশমিত করা হইল এবং বাকীটা পাতিত করা হইল। অতঃপর 
এই দুই ভাগ আবার মিশ্রিত করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হইল। এই প্রক্রিয়া বারবার 
প্রয়োগ করিয়া শেষ পর্যন্ত 0.5 ০.০. জল পাওয়া গেল এবং উহাতে শতকরা 70 ভাগ 
1001 আংশিক পাতনে অতঃপর প্রায় বিশুদ্ধ 1020 তৈয়ারী হইল। ইহা হইতেই 
হাইড্রোজেন আইসোটোপ (10১) প্রস্তত হইল। 

(৩) রাসায়নিক বিনিময়-ক্রিয়ার সাহায্যে (25012789 198001011)। যদিও আইসো- 
টোপের রাসায়নিক ধর্ম একই রকম, কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে বিশেষতঃ হালকা মৌলের 
বেলাতে, আইসোটোপের রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার সামান্য বিভিন্ন হয়। এই কারণে 
কোন কোন যৌগের একটি উপাদান আইসোটোপদ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। যেমন, 
;80 জলের ভিতর পরিচালিত করিলে জলের ্লগুর 7১০ প্রতিস্থাপিত হয়। ফলে, যে 
অক্সিজেন বাহির হইয়া আসে উতাতে 180-এর পরিমাণ বাড়ে। 

15027 2115130) ₹1805 41 2751509 
এই কারণেই হুদের জল হইতে উৎপাদিত অক্সিজেন বায়বীয় অক্সিজেন অপেক্ষা হাল্কা । 


২-১৪। কৃত্রিম তেজস্ক্রিয় মৌল। তেজস্ক্রিয় নয় এরূপ মৌলের পরমাণুকে শজিশালী 
কোন কণাদ্বারা আঘাত করিলে অনেক ক্ষেত্রে উহা অন্য কোন তেজস্ক্রিয় পরমাণুতে 
পরিণত হইতে পারে। ইহার প্রথম পরিচয় পাওয়া যায় জোলিও-কুরী দম্পতির পরীক্ষায় 


(1934)। উহারা দেখান, যদি আ্যালুমিনিয়াম আলফা-কণা (5136) দ্বারা আক্রান্ত হয় 
তবে উহা প্রথমতঃ ক্ষণস্থায়ী এক তেজক্ক্রিয় ফসফরাসে (157) পরিণত হয়। এই 
ফসফরাসে হইতে পজিদ্রন বিকীর্ণ হইয়া উহা সিলিকনে পরিণতি লাভ করে : 


2? 4 ৪০ ১: 89 800২ 0 
1341 শা 8176 -৯ এ -ঁ 003 182৯ -৯ 1491 ”ঁ +26 
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অতএব, ফসফরাসের একটি তেজস্ক্রিয় রাপ আছে--_ইহাই কুত্ত্রিম তেজস্ক্রিয় ফসফরাস । 
অন্যান্য সাধারণ পরমাণুরও এ ধরনের পরিবর্তন সম্ভব। এ&-কণা ছাড়াও অন্যান্য কণা, 
যেমন, প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদি আক্রমণের কাজে ব্যবহাত হয়। যথা : 

(১) নিউট্রন : 1741 10 ডি বি 12৮6; ৪ -৯ 126 126 

৫) প্রোটন: %084-31 _৯ 219০+ 47071; 2890 ৯ 9১0৪ 7+80 
অতএব এক মৌল হইতে অপর এক মৌলের উৎপাদন সম্ভব। সুতরাং মৌলিক পদার্থের 
আদি সংক্তা যে একটি মৌলিক পদার্থ হইতে অপর কোন মৌল স্থম্টি হইবে না, তাহা 
আনল রহিল না। কৃজ্রিম উপায়ে প্রস্তুত তেজস্ক্রিয় মৌলগুলির নান রকম বাবহার আছে। 
(ক) কোথাও কোন পদার্থ ফদি অতি সামান্য পরিমাণে থাকে তবে উহার পরিমাণ নির্ধারণ 
করিতে এবং বিশ্লেষণ করিতে কোন কুত্রিম তেজস্ক্রিযমৌলজাত উত্ত* পদার্থ লইয়া 
মিশাইয়া দেওয়া হয়। সমভাবে মিশিয়া গেলে, তেজস্ক্রিয়তা পরিমাপ করিয়া সেই 
পদার্থের পরিমাণ জানা যায়। এমন কি 105 গ্রাম পরিমাণ গদার্থের পরিমাণও এইভাবে 
নির্ণয় সম্ভব। খে) উঞ্িদূকোষ বা জীবকোষের রাসায়নিক পরিবতনের অনুসন্ধান 
করিতে রেডিও-ফসকফরাস বা রেডিও-কাবন আজকাল সর্বদা ব্যবহাত হয় । গে) রেডিয়ো- 
কার্বন (140) সাহাযো অতি পরাতন প্রাণিজ-বস্তর বা কাঠ হত্যাদির বয়স নির্ণয় 
সম্ভব হইয়াছে। €ঘে) আধুনিক চিকিৎসাম কোবা্ট-60,. আয়োডিন-131 প্রভৃতি ব্যবহার 
হইতেছে। 


২-১৫। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী। এ পর্যন্ত পর্মায়-সারণীর সর্বাধিক গুরুভার 
মৌল ছিল ইউরেনিয়াম (ক্রমাঙ্ক 92, গুরুত্ব +38)1 উপনলোক্ত' কৃত্রিম উপায়ের সাহায্যে 
ইউরেনিয়াম হইতেও গুরুভাতর এবং উচ্চতর ক্রমানক্কের আরও কয়েকটি মৌলের পরমাণু 
স্থষ্টি করিতে পারা গিয়াছে। এই, ইউরেনিয়ামোন্ধব (075512110) মৌলগুলি 
সবই তেজস্ক্রিয় এবং স্থতঃভঙ্গর। এই সকল মৌল হইতে আল্ফা, বাটা প্রভৃতি রশ্মি 
নির্গত হয়। দুই একটি উদাহরণ এখানে দেওয়া হইল । 

অপেক্ষাকৃত কম শক্তিশালী নিউন্রনদ্বারা আক্রান্ত হইলে ইউরেনিয়াম হইতে প্রথমে 
নেপচুনিয়াম (0), 93) এবং পরে প্লুটোনিয়াম (790, 94) পাওয়া যায়। উভয়েই 
তেজস্ক্রিয় এবং দুই ক্ষেত্রেই 9-কণা উৎসারিত হয়: 


(6 এনা 4 2) ৯5৪) 41-/7 
925 9 92 
8৪ _৯ 239] 41 ০5 
95 93 -] 
(11) ২০ -৮ 29111 06 
93 94 - 


এইভাবে আরও অধিক ব্রমাঙ্কের মৌল, যেমন- _আমেরিকিয়াম, কুরীয়াম, বার্কেলিয়াম, 
কালিফোর্নিয়াম, আইনস্টেনিয়াম, ফেমিয়াম, মেগেডিলিয়াম ইত্যাদি প্রস্তুত করা সম্ভব 
হইয়াছে। ইহারা “ইউরেনিয়ামোতর তেজস্ক্রিয় মৌলশ্রেণী” নামে অভিহিত । 


পরমাণুর গঠন : তেজক্ক্রিয়তা ৩৯ 


২-১৬। পারমাণবিক বিখণ্ডন (/১/01010 ঠি59101)। কৃত্রিম উপায়ে যে সকল মৌলের 
উদ্ভব হয়, উহাদের ক্রমাঙ্ক আদি মৌল হইতে সামান্য বেশী বা কম হয়। অর্থাৎ 
উহাদের নিউক্লিয়াসের প্রোটনসংখ্যার সামান্য পরিবততন হয়। পর্যায়সারণীতে আদি- 
মৌল ও উৎপন্ন-মৌল নিকট প্রতিবেশী । কিন্তু 19239 সালে অটো হান এবং স্ট্রাস্মান 
এক অভাবনীয় পরীক্ষার দ্বারা পরমাণুর নিউক্রিয়াসকে ভাঙিয়া ফেলিয়া ব্ুহদাকার দুইটি 
অংশে পরিণত করিতে সক্ষম হইলেন। ইউরেনিয়ামকে নিউট্রনদ্বারা বিধ্বস্ত করার 
ফলে উহা হইতে প্রধানতঃ কৃপ্টন (ক্রেমাঙ্ক, 36) এবং বেরিয়াম (ক্রমাঙ্ক, 56) পাওয়া 
গেল। অর্থাৎ ইউরেনিয়ামের নিউক্লিয়াস দ্বিখণ্ডিত হইয়া দুইটি ভারী ওজনের 
নিউক্রিয়াসে পরিণত হইল । নিউক্লিয়াসের বিখগ্ুন (ঠ591011) সম্ভব হইল। এই সঙ্গে 
কয়েকটি নিউট্রন এবং প্রচুর শক্তিরও সৃষ্টি হইল। পরীক্ষাতে দেখা গেল, বিশেষ 
করিয়া ইউরেনিয়ামের নানা আইসোটোপের মধ্যে 0-235-ই এই বিখগুনে অংশ 
গ্রহণ করে। 
এয 07৯ 3৪ 1 এ 1 301 4 00078) 

ইহা ছাড়াও অল্লাধিক পরিমাণে আরও নানা মৌলের উৎপত্তি হয়। হিসাব করিলে 
দেখা যায়, উৎপন্ন পদার্থগুলির ওজন ইউরেনিয়াম ও আক্রমণকারী নিউট্রনের ওজনের 
চেয়ে কম। বিখগুনের সময়, খানিকটা ভর আইনস্টাইন নিয়মানুষায়ী (2 _ 0০2) 
শক্তিতে পরিণত হইয়া যায় ॥ রঞ্জন-রশ্মি, গামা-রশ্ম এবং তাপশক্তিরিপে উহা বহির্গত 
হয়। প্রতি পরমাণুর বিখগুনে প্রায় বিশ কোটি ইলেকট্রন-ভোল্ট শত্তির সৃষ্টি হয়। 
বিখগুনের ফলে নূতন নিউষ্টনেরও আবির্ভীব হয়। এই নিউদ্রনগুলো আবার আরও 
[7-235-কে আক্রমণ করিয়া বিখশ্ডিত করিতে থাকে ও আরও নিউষ্ন উৎপাদন করে। 
ফলে অতি অল্প সময়ে (10-9 সেকেও ) পর পর বিখণ্ডন চলিতে থাকে এবং এক শৃঙ্খল- 
অভিক্রিয়া (0121 158061018) ঘটে। ইহার ফলে হঠাৎ প্রচণ্ড শড়িত্র উৎপাদন 
ঘটে। এক গ্রাম 70-235 বিখশ্ডনের ফলে ৪ 2১107 কিলোক্যালোরি তাপ-শক্তি 
উৎপন্ন হয়। এই তাপ 10 ৪ সেকেগ্ডের মধ্যে উৎসারিত হয় বলিয়া প্রচণ্ড বিস্ফোরণ 
হয় এবং তাপমান্রা এক কোটি ডিগ্রিও হইতে পারে। ইহাই পরমাণু-বোমার বিস্ফোরণের 
মূল কথা । পরে ইউরেনিয়াম হইতে কুগ্তিম উপায়ে সৃষ্ট গ্লুটোনিয়াম-239-কে বিখশ্ডিত 
করিয়াও এঁরাপ প্রচণ্ড বিস্ফোরণ করা হইয়াছে। 

কিন্ত এই পাবমাণবিক শত্তিকে আমাদের প্রয়োজনে লাগাইতে হইলে এই বিস্ফোরণকে 
বাধা দিয়া শুঙ্খল-বিক্রিয়াটিকে নিয়ন্ত্রণ করিতে হইবে, যাহাতে প্রয়োজনানুরাপ তাপশত্তিঃ 
পাওয়া যায়। এইজন্য আজকাল পারমাণবিক নিয়ন্ত্রক (800219 1680001) 
দিয়া পরমাণুর বিখণ্ডন ও তজ্জনিত শৃঙ্খল-অভিক্রিয়াটিকে সংযত করার প্রচেষ্টা 
চলিতেছে। বন্ততঃ এই নিয়ন্ত্রক সাহায্যে উৎপন্ন নিউট্রনগুলির গতিবেগ ভারী জল কিংবা 
গ্রাফাইটদ্বারা মন্দীভূত করিয়া দেওয়া হয়। সুতরাং বিখগুন বিক্রিয়ার গতিও কমিয়া 
যায়। যে তাপ উৎপন্ন হয় উহা সোভিয়াম-পটাসিয়ামের গলিত সংকর অথবা অন্য 
কোন উপযুক্ত তরল প্রহণ করিয়া লয়। পরে সেই তাপকে স্ঠীমের মাধ্যমে বিদ্যুৎ- 
শক্তিতে পরিণত করা হয়। 


8০ অজৈব রসায়ন 


২-১৭। পরমাণু-সম্টিিলন (69710 1851071)। অত্যন্ত উচ্চ উষ্ণতায় কোন কোন 
ক্ষেত্রে খুব স্বপ্পভার দুইটি নিউক্লিয়াস একন্র যুক্ত হইয়া একটি অপেক্ষাকৃত ওরুভার 
নিউক্লিয়াসের সৃষ্টি করে। অর্থাৎ দুইটি নিউক্লিয়াসের সম্মিলন সম্পাদিত হয় এবং 
নৃতন পরমাণুর স্ৃ্টি হয়। ৃ 

এই সম্মিলনের কালে কিছুটা ভর হ্রাস পায়। ভরের এই হাস তাপশক্তিরূপে নির্গত 
হয় এবং ভয়ঙ্কর বিস্ফোরণের কারণ হয়। 


77 । ৯217৩ 4 670185 
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অথবা, চু রঃ |] ২ রী 7- ন্‌ 1-4.0 1০৬ 


রঃ রা নু ৪ 27০7 ঠা) -1-17.6 14০৬ ইত্যাদি 
হাইড্রোজেন বোমার বিস্ফোরণে এইরূপ সব বিক্রিয়া ঘটে। 


২-১৮। পরমাণুর ইলেকট্রন। নিউক্লিয়াসের প্রোটনের সম-সংখ্যক ইলেকট্রন কেন্দ্রের 
বাহিরে আছে। রাদারফোর্ড বলিয়াছিলেন এ ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের চতুদিকে 
নিরস্তর যে কোন ব্স্তপথে ঘুরিতেছে এবং সেই জন্যই কেন্দ্রের আকর্ষণ প্রতিরোধ করিতে 
পারিতেছে। তাহা না হইলে উহারা গিয়া কেন্দ্রের উপর নিপতিত হইত। পরমাণুর 
রেখা-বর্ণালীর যখন সুন্ষম বিশ্লেষণ করা হইল, তখন দেখা গেল এই ইলেকট্রনগুলি যে 
কোন রৃত্তে ঘুরিতে পারে না। অতঃপর নীলস্‌ বয়র (1915 7301৮) কোয়াল্টাম- 
বাদ সাহায্যে ইলেকট্রনের অবস্থিতি সম্বন্ধে এক মতবাদ প্রচার করেন। 

বায়রের মতবাদ । এই মতবাদ তিনটি স্বীরুতির উপর প্রতিষ্ঠিত : 

৫১) ইলেকট্রনগুলি যে কোন রত্তপথে ঘুরিতে পারে না। উহারা কেবলমান্র কতগুলি 
নিদিষ্ট ব্যাসার্ধের র্ুত্তে ঘোরে। অর্থাৎ ইলেকট্রন-ঘূর্ণনের নিদিষ্ট কক্ষপথ আছে। এই 
বৃস্তগুলির ব্যাসার্ধ এরূপ যে উহাতে ঘুরিবার সময় ইলেকট্রনের কৌনিক ভর-বেগ //27 এর 
কোন সরল গুণিতক হইতে হইবে। 

(২) যতক্ষণ কোন ইলেকট্রন নিদিষ্ট কক্ষপথে ঘোরে ততক্ষণ ইলেকট্রন হইতে 
কোন আলোক বা তরঙ্গ বিচ্ছরিত 'হয় না। এই অবস্থায় ইলেকট্রনের তথা গরমাপুটির 
আত্যন্তরিক শত্তি নিদিষ্ট থাকে। পরমাণুর ইহা এক সাম্যাবস্থা (50911018875 
50806)। কিন্তু কোনরূপে বাহিরের শক্তি পাইলে ইলেকট্রন এক কক্ষপথ হইতে 
কেন্দ্র হইতৈ দূরের কক্ষপথে চলিয়া যায়। উহাতে পরমাণুরও শক্তির নিদিষ্ট 
বুদ্ধি ঘটে, উহা উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন সাম্যাবস্থায় উপনীত হয়। বিভিম নিদিষ্ট বৃত্তে 
ইলেকট্রনগুলি থাকার জন্য পরমাণু কতগুলি নিদিষ্ট শত্তি-স্তরে থাকিতে পারে। 
এই স্তরগুলিকে ক্রমিক কোয়ান্টাম-সংখ্যা 1, 2, 3,.:.. দ্বারা চিহিন্ত করা হয়। কিংবা 
এই স্তরগুলিকে যথাক্রমে 10 7, 1৬, *.. স্তরও বলা হয়। ত্তরনির্দেশ করার এই 
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চিহ বা সংখপ্গুলি মুখ্য-কোয়াল্টাম সংখ্যা (1, 0117070109] 0010170]) 1101171961) 
নামে পরিচিত। 

(৩) উচ্চতর স্তর হইতে যদি কোন ইলেকট্রন নিম্নতর স্তরে আসে, তবে খানিকটা 
শক্তি তরঙ্গাকারে পরমাণু হইতে বাহির হইয়া আসে। মনে কর, 1৬-স্তর হইতে [স্তরে 
একটি ইলেকট্রন চলিয়া গেল (৬ _-3, 1,752) তাহা হইলে, উৎসারিত শক্তি 
/১৮ _ 123 -72। যে তরঙ্গ বাহির হইবে তাহার কম্পাঙ্ক যদি ৮ হয়, তাহা হইলে, 
/) _ /১৮ অথবা ৮» -- /১//, (৫ _ প্লাঙ্ক-ধ্ুবক)। যেহেতু /১2 ল [23--179 
নিদিষ্ট, কম্পাঙ্ক ৮-ও নিদিম্ট। এই জন্যই পারমাণবিক বর্ণালীতে কতকগুলি নিদিষ্ট 
রেখা পাওয়া যায়। 

ব'য়র এইভাবে পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস প্রস্তাব করিলেন। কিন্তু কোন একটা 
মখ্যস্তরের সবগুলি ইলেকট্রনই এক রত্তপথে ঘোরে না। বস্ততঃ দুইটি মান্র ইলেকট্রন 
বৃততপথে গোরে, বাকীগুলি বিভিন্ন উপরভ্পথে ঘোরে। র্ত্ত এবং বিভিন্ন উপরত্তে 
ঘুরিলেও উহাদের একই মুখ্য কোয়ান্টামস্তরে আছে ধরা হয় এবং উহাদের শক্তিও 
প্রায় একই সমান। এই অনুস্তরগুলিকে “/-দ্বারা চিহিন্ত করা হয় এবং ইহাকে বলা 
হম্ম দিগংশীয় কোয়্ান্টামসংখ্যা (82107010181 00010101 11111)091)। এই / একটি 
পূর্ণ সংখ্যা হইবে, যথা, £ 75 0১ 19 2, ০১ (-1)। 1৮-মুখ্যস্তরের অনুস্তর হইবে 
! লু 0, / লু 1, / ল 2. অর্থাৎ এই মুখ্যস্তরের মোট অনুস্তরসংখ্যা তিন। বাস্তবিক 
দেখা গিয়াছে, কোন মুখ্যস্তরের সর্বাধিক অনুস্তর চার। [0-স্তরে একটি, [.-স্তরে 
দুইটি, 1*-স্তরে তিনটি এবং অন্যান্য স্তরে চারটি অনুস্তর থাকে । এই চারটি অনুস্তরকে 
যথাক্রমে ৪, 7, ৫, 7? এই ঢার অক্ষরদ্বারা চিহিন্ত করা হয়। 

জিম্যান (2261221, 1896) পূর্বেই দেখাইয়াছেন শক্তিশালী চুম্বকক্ষেত্রে রাখিয়া 
পরমাণুর বর্ণালী লইলে রেখাগুলি বহুধা বিভক্ত হইয়া বিভিন্ন রেখার সৃষ্টি করে। 
অর্থাৎ ইলেকট্টনের উপর চুম্বকক্ষেত্ত্রের প্রভাব আছে। কোন অনুস্তরে যেসব ইলেকট্রন 
আছে উহারা চতুদিকের বিদ্যুৎকণার চুষ্বকদ্বারা প্রভাবিত। অতএব বিভিন্ন ইলেকট্রনের 
উপর এই প্রভাব সমান নয়। সুতরাং শকি-স্তরের বিচারে এই জন্যও ইলেকট্রনগুলি 
কতকগুলি স্তরভেদে থাকিবে। এই স্তরভেদকে চৌদম্বক-কোয়াল্টাম-সংখ্যা (072271909 
0102100000] 170010091, 777) বলা হয়। অতএব একটি ইলেকট্রন কি অবস্থায় আছে 
জানিতে হইলে উহার মুখ্য (%), দিগৃংশীয় ৫) এবং চৌম্বক (7) কোয়াল্টাম-সংখ্যা 
স্থির করা দরকার । 

শুধু তাই নয়। উলেনবেক এবং গাউডক্মিট (00119170901 ৪110 00000৫31010, 1925) 
দেখান যে ইলেকট্রন নিজের অক্ষদণ্ডেও ঘোরে। এই ঘূর্ণনের জন্য আরোপিত 
ঘূর্ণন কোয়াম্টাম-সংখ্যা (011) 02000) 111010001 5) 47 4 অথবা -ঠ মানের 
হইবে। 

সুতরাং দেখা যাইতেছে ইলেকট্রনের চারটি কোয়ান্টাম-সংখ্যা, 7, 1, 7 এবং 5) 
অর্থাৎ কোন ইলেকট্রনকে নিদিষ্ট করিতে হইলে এই চারিটি কোয়াল্টাম-সংখ্যার উল্লেখ 
করিতে হইবে। 


৪২ অজৈব রসায়ন 


পাউলির অপবর্জন-নীতি 0220115 9%০1051012 101171011016)। নানা বর্ণালী গু্খানুপুষ্খ 
পরীক্ষা করিয়া পাউলি (1925) ইলেকট্রনগুলির কোয়াম্টাম-সংখ্যা সম্বন্ধে একটি সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইলেন। “কোন পরমাগুর দুইটি ইলেকট্রনের ঠিক এক রকম চারিটি কোয়া- 
্টাম-সংখা হইতে পারে না।” পরমাণুর প্রত্যেকটি ইলেকট্রনের অন্ততঃ একটি কোয়া- 
্টাম-সংখ্যা অপর যে কোন ইলেকট্রনেব সংখ্যা হইতে পৃথক হইবেই। ইহাকেই 
পাউলির অপবর্জন-নীতি আখ্যা দেওয়া হইয়াছে । 

ইতিমধ্যে ল্যাংমুর (19110171017, 1919) পরমাথুতে ইলেকট্রনের অবস্থিতি 
সম্বন্ধে একটি সুষ্ঠ কল্পনা প্রকাশ করেন। তিনি বলেন, মৌলদের ভিতব হিলিয়াম, 
নিয়ন, আবগন প্রভভতি রাসায়নিক দিক হইতে সম্পূর্ণ নিষ্ক্রিয় । তাহা হইলে এই সকল 
নিচ্ক্রিয় পবমাণুতে ইলেকট্রনগুলি সর্বাধিক সুবিন্যস্ত হইবে। বিভিন্ন কক্ষপথের ইলেক- 
ট্রন-ধারণ ক্ষমতা এক নয়। প্রথম কক্ষপথে (স্তরে ) কেবলমান্্র দুইটি ইলেকট্রন 
থাকিতে পারে, আবাব অন্যান্য কক্ষপথগ্ডলিতে সর্বাধিক ৮টি, ১৮টি অথবা ৩২টি ইলেক- 
ট্রনও স্থান পাইতে পারে। নিস্ক্রিয় পরমাণৃগলিতে এই নিয়মে প্রত্যেকটি কক্ষপথে 
সর্বাধিক ইলেকট্রন আছে। উহাদের পরমাণ্ু-বিন্যাস নিশনরূপ। 

পরমাণ্‌ মোট ইলেকট্রন-সংখ্যা বিভিনস্তরে ইলেকট্রন্-বিনাস 

21, 71 7 --0 -৮ কক্ষপথ 


[76 2 2 

ও 10 28 

/& 18 28 ৪8 

তা 36 28188 

১9 54 2818 18 8 
বা 8৫ 2818 32 18 8 


কক্ষপথের এই সর্বাধিক সংখ্যাগুলিই পর্যায়-ঙ্গাব্রণীব বিভিন্ন পর্যায়ের মৌলের অব- 
স্থিতির সংখ্যা নির্দেশ করে। যেমন, দ্বিশীয় পর্যাফে আটটি মৌল থাকিবে, এবং চতুর্থ 
পর্যায়ে বত্রিশটি মৌল থাকিবে । প্রত্যেক পর্যাথে ঞ্রমাঙ্ন এক এক বাড়িবে, সঙ্গে সঙ্গে 
ইলেকট্টনও একটি করিয়া বাড়িবে। এইভাবে ইলেকট্রনদ্বারা কক্ষপথ সম্প্ত্ত হইয়া 
গেলে, পরের ইলেকট্রন গিয়া পরবতী কক্ষপথে স্থান লইবে। ইহাই ল্যাংমূরের মোটামুটি 
কল্পনা। ইহার পর বায়র এবং বেরী (801 2110 801/) পৃথকভাবে ইলেকট্রন- 
বিন্যাসের এক সম্পূর্ণ চিন্ম দেন ও উহার স্বাভাবিক নিয়ম বর্ণনা করেন। 


২-১৯। বক্র এবং বেরীর ইলেকট্রন-বিন্যাস তত্ব । এই তত্ব অনুসারে, ১) কোন 
কক্ষে ইলেকট্রন-সংখ্যার একটা সর্বাধিক সীমা আছে। যে কোন সংখ্যক ইলেকট্রন 
একটি কক্ষে থাকিতে পারে না। 1/-সংখ্যক কক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন-গ্রহণ ক্ষমতা হইবে 
€(272)। (অতএব প্রথম কক্ষে 2, দ্বিতীয় কক্ষে 8, তৃতীয় কক্ষে 18, এইরূপ ইলেকট্রন 
থাকিতে পারিবে। 

৫) সবচেয়ে বাইরের কক্ষে কিন্ত কখনও আটটির অধিক ইলেকট্রন, থাকিতে পারিবে 
না এবং উহার পূর্ববর্তী কক্ষে সর্বাধিক আঠারটি ইলেকট্রন থাকিবে। 
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(৩) অনেক সময়, বিশেষতঃ অপেক্ষাকৃত ভারী পরমাপুর ক্ষেত্রে, ইলেকট্রনদ্বারা 
ভিতরের কক্ষ সম্পূর্ণ সম্পৃক্ত না হইলেও, বাহিরের কক্ষে ইলেকট্রন স্থান পাইতে পারে। 
সর্ববহিঃস্থ কক্ষে আটটি ইলেকট্রন স্থান পাওয়ার পরই অন্য ইলেকট্রনগুলি পরবতী কক্ষে 
স্থান গ্রহণ করিতে পারে। 

(8) ভিতরের কক্ষ অসম্পৃর্ত রাখিয়া বাহিরের কক্ষগুলিতে যদি ইলেকট্রন স্থান 
গ্রহণ করে তবে সর্ববহিঃস্থ কক্ষে দুইটির বেশী ইলেকট্রন থাকিতে পারে না এবং 
তাহার পূর্ববর্তী কক্ষে নয়টির. অধিক ইলেকত্রুন থাকিতে পারে না। 

এই সকল সিদ্ধান্ত এবং পাউলির নিয্পমন প্রয়োগ করিয়া এখন সমস্ত পরমাণুরই 
ইলেকট্রন-বিন্যাগ জানা গিয়াছে। 

মনে রাখা প্রয়োজন, বিভিন্ন কক্ষের বা স্তরের (07) ইলেকট্রনগুলি আবার একাধিক 
অনুস্তরে বিভ্স্ত হইয়া থাকিতে পারে । প্রতোকটি অনৃস্তরেরই [ ৯1, ৫, (] আবার 
ইলেকট্রন ধারনের একটা সর্বাধিক সীমা আছে। দেখা যায় খাউলির নিয়ম অনুযায়ী 
৪-অনুস্তগে দুইটি, 1)-অনুষ্তরে ছয়টি, ৫-অনুস্তরে দশটির বেশী ইলেকট্রন থাকা সম্ভব 
নয়। এইরাপে [িঅনুস্তরে চৌদ্দটি ইলেকট্রনের স্থান হইতে পারে । 

যে কোন উপস্তরের মুখ্য এবং দিগংশীয় কোগ়ান্টাম সংখ্যা 01 এবং 1) একই হহনে। 
উহাদের 7; এবং * অর্থাৎ চৌন্বক এবং ঘর্ণন কোয়ান্টাম-সংখ্যা পুথক হয়। পরমাণুর 
কোন অনুস্তরে কতটা ইলেকট্রন আছে তাহা বুঝাইবার জন্য সেই অনুস্তরে (5, 0, ৫, 1) 
লিখিস্া তাহার ডানদিকের মাথায় সংখ্যাটি লিখিত হয়। যেমন [5 মানে 0 অনুত্তরে 
পাঁচটি ইলেকট্রন আছে। স্তরের পরিচয়ের জন্য অনুস্তরের বাদিকে সেই স্তরের সংখ্যা 
1, 2, 3, --- ইত্যাদি] লিখিত হয়। এইভাবে পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস-সংকেত 
লেখা যায়। যেমন, কপারের ইলেকট্রন বিন্যাসের সংকেত লেখা যাইতে পারে : 

00 -__ 152 292 2198 345 306 3019 43? 
অথাৎ উহাতে দুইটি 15-ইলেকট্রন, দুইটি 25 এবং ছয়টি 2)-ইলেকট্রন, দুইটি 3$, 
ছয়টি 3 এবং দশটি 3৫ ইলেকন্রন এবং একটি 49 ইলেকট্রন আছে। উহার মোট 
ইলেকনট্রন-সংখ্যা, 29 ক্রেমান্ক, 29)। 

পর্যায়-সারণীতে মৌলগুলি উহাদের ধারাবাহিক ক্রমাঙ্ক অনুযায়ী সাজান হইয়াছে। 
সুতরাং উহাদের ইলেকট্রন-সংখ্যা ক্রমাগত এক এক করিয়া বাড়িয়া গিয়াছে । এই 
ইলেকট্টনগুলি প্রথমে হ-স্ভর, তারপর [স্তরের ও এবং [7-অনুস্তর, তারপর 1%-স্তরের 
9, এবং ৫ অনুস্তর ধীরে ধীরে পূর্ণ করিয়া যাইবে। হাইভ্রোজেনের একটি ইলেকট্রন, 
19। ইহার পর হিলিয়াম, উহার দুইটি ইলেকট্রন, 1321 তৎপর লিথিয়াম, উহার 
তিনটি ইলেকট্রন, 155 29£। এইভাবে অগ্রসর হইয়া আমরা আরগন পর্যন্ত অনায়াসে 
পৌঙ্কুতে পারি। তাহার পর পটাসিয়াম ক্রেমান্ক, 19.)) ইলেকট্রনগুলির শেষটি 3৫- 
অনুস্তরে না গিয়া 4-এ স্থান লয়, 8. -৯ 18228 2795 335 3199 45£1 সেইরূপ পরবতী 
মৌল ক্যালসিয়ামের (ক্রেমাঙ্ক, 20) শেষ দুইটি ইলেকট্রন 4৩-অনুস্তরে থাকে যদিও 
3৫-অনুস্তর খালি রহিয়াছে। ইহা কিন্ত বয়র-বেরী সিদ্ধান্তের বিরোধী নয়। ইহার 
পর 50 হইতে 21) পর্যন্ত একটি একটি করিয়া ইলেকট্রন 3৫-অনুস্তরে যোগ হইতে 




















8৪ অজৈব রসায়ন 
বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস 
15 25 27 3537 34 45 477 40 4 55 57 54 31 
1 171 | 
2 176 2 ৮ 
31 তি... | 
4 35 22 
5 13 22 | 
6 € 2 2 2 
71৭ চি. 
8 0 224 
9 ছু 22 5 
10 ব্বিও 226 
"২ পাসস্্জটি 
11 বিঃ 28 ] 
121৬6 28 2 
13 4৯1 28 2 
14 51 28 2 2 
15 7১ 28 2 3 
165 28 2 4 
17 0 28 2. তি 
18 4, 28 26 
২টি 
19 28 8 ] 
20 08 28 8 2 
---7721 ০ 28 8 1 2 
22 2 28 8 ঠি. 
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26 76 28 8 6 2 
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চে 28! 28 ১] ৪£ 2? 
29 0০ 28 8 10 1 
30 21 28 8 109 2 
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3] 08 2 8 18 2 | 
32 06 28 18 22 
33 4৯3 28 18 2 3 
34 ৪০ 28 18 24 
25 231 28 18 25 
36 [1 28 18 2.9 
২৫০টি 
০১২), 2 ৬৪ 18 8 | 
38 91" 28 18 8 2 
59 28 18 ১১ ] 2 
40 2 28 18 ধ 2 2 
45 28 18 ৪ চে, 1 
42 119 28 18 ৪8 5 ] 
43 79 28 18 8 € 1 
44 ঢং) 25 8 18 ১২ ? 
45 হু) 28 18 8 ৪ 1 
6 7৫ 28 18 ১] 19 
£7 4৯6 2 8 18 ৪ 10 |] 
48 00৫ 2 8 18 ১] 19 2 
সা স্সিট 
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15 25 27 35 37 34 4৩ 40 4৫ 4 55 57 5৫ 5 65 6 64 75 


শপ ও এপ পপ পপ পাশ পাপ শশা শী পা সা পপ সস পাত সর 


51506 2 8 18 18 চি তে 
5275 2 8 18 18 2 4 
53 [ 2 8 18 18 2 5 
54১55. 2 8 18 78 29 
২২টি 
5505 2 8 18 18 8 1 
56 738 2 ৪8 18 18 8 2 
5718 2 8 18 18 8 1 2 
58 05 2 8 18 18 2 ৪ 2 
59 7৮ 2 8 18 186 3 8 2 
60 0 2 & 18 18 4 8 2 
61 7) 2 & 18 18 5 8 2 
62 9 2 8 18 18 ৪ 8 2 
63 17203 2 8 18 18 7 8 2 
64 00 2 ৪8 18 18 27 ৪ ] 2 
6575 2 ৪8 18 18 9 ৪ 2 
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১২ ০ 
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গুটি 
87 1 2 8 18 52 18 8 
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9210 2 ৪8 18 32 18 5৪8 2 
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95 4৮? 2 8 18 32 18 78 2 
96 6007) 2 8 18 32 18 78 1 2 
9773 2 8 18 32 48 9 8 2 
98 03 2 8 18 32 18 10 ৪8 2 
99 1211 2 8 18 4 18 11 8 2 
100 হা? 2 8 18 32 18 12 ৪ 2 
10114 2 8 18 32 18 13 8 2 
1092 ০ 2 8 18 32 18 14 8 2 














৪৬ অজৈব রসায়ন 


থাকে। এইভাবেই সমস্ত মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস হইয়াছে। বিভিন্ন 
মৌলের এখানে পরমাণুর ইলেকট্রন-সঙ্জা দেখান হইল। 

যে সকল মৌলের ক্ষেত্রে পরমাণুর একটি ভিতরের ৫ অথবা !-অনুস্তর সম্পূর্ণ ভরে 
নাই অথচ বাহিরের স্তরের 5-অনুস্তরের, কিংবা বাহিরের স্তরের $ এবং 7 উভয় সভ্তরই 
পূর্ণ হইয়া গিয়াছে, যেমন ১০ হইতে ০ পর্যন্ত, তাহাদের ধর্মের অনেক বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ্য করা যায়। এই অবস্থার মৌলগুলিকে “সঙ্ষিগত-মৌল” বা 02751010119] 61017761769 
বলা হয়। (39) হইতে 4১047) ; 18057) হইতে 7078) পর্যন্ত মৌলগুলিও 
সন্ধিগত-মৌল। 

সিরিয়াম (58) হইতে 18071) এই চৌদ্দটি মৌলের 4-অনুস্তর আংশিক পূর্ণ কিন্তু 
5$, 50 এবং 63 পর্ণ হইয়া আছে। ইহাদের একেবারে বাহিরের ইলেকট্রন-বিন্যাস 
সম্পূর্ণ একরকম কিন্তু ভিতরের অনুস্তর খালি থাকাতে উহাতে ধীরে ধীরে ইলেকন্রন 
বাসা বাধিতেছে। এই চৌদ্দটি মৌলের এই জন্য রাসায়নিক ধর্ম প্রায় একই। ইহাদের 
বলা হয়, “বিরল-স্বতিক-মৌল” (7২816-9211) 0161101713)। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল- 
গুলি এই একই নিয়মের ইলেকট্রন-বিন্যাস অনুসরণ করে, উহাদের সাধারণ নাম হইয়াছে 
--আযাকটিনাইডস্”। 


২-২০। ভৌত এবং রাসায়নিক পারমাণবিক গুরুত্ব । অক্সিজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্বের পরিপ্রেক্ষিতে অন্যান্য মৌলের পা: গুরুত্ব সচরাচর নির্ণয় করা হইত। অক্সিজেন 
মৌলের পা: গুরুত্ব ধর হইত 16. এই হিসাবেই অন্যান্য মৌলের পা: গুরুত্ব নির্ধারিত হইত। 
ইহাকে বলা হইত “রাসায়নিক পা: গুরুত্বের স্কেল'। কিন্ত গিকি এবং জনম্টন (1929) 
দেখাইলেন, এ অক্সিজেন মৌলে বস্ততঃ তিন রকমের আইসোটোপ আছে, 0:6, 07, 0181 
ইহাদের অনুপাত মোটামুটি শতকরা ভাগে যথাক্রমে, 99.76, 0.04 এবং 0.201 
ভৌতিক বিচারে যদি 0:৫-এর পারমাণবিক গুরুত্ব, 019 -ু 16 ধরা হয়, তাহা হইলে 
সাধারণ অক্সিজেন মৌলের পা: গুরুত্ব হইবে (আইসোটোপ থাকার জন্য) 16.00441 
এই এককের হিসাবে অন্যান্য মৌলের যে পা: গুরুত্ব স্থির হইল, তাহাকে বলা হইত, 
“ভৌত পা; গুরুত্ব । অতএব, কোন মৌলের ভৌত পা: গুরুত্ব রাসায়নিক পা: গুরুত্বের 
অপেক্ষা, 16.0044/ 16.0000 (2 1.00027) গুণ বেশী হইবে। বস্ততঃ এই দুই প্রকার 
পা: গুরুত্বের একক ব্যবহারের ফলে পা: গুরুত্ব বিষয়ে অনেক সময়ে বিভ্রান্তি দেখা 
যাইত। এইজন্য 1961 সন হইতে একটি একীভূত স্কেল বা এককের প্রবর্তন হইয়াছে । 
ইহাতে পা: গুরুত্বের এককের জন্য ধরা হইয়াছে, (58 _- 121 এই নৃতন স্কেলে 
রাসায়নিক এবং ভৌত পা: গুরুত্বের অসমতা খুবই কমিয়া গিয়াছে। দুইরকম পা: 
গুরুত্বের ব্যতিক্রম এখন লক্ষভাগে চারভাগ মান্র (43 11) 1000,000)। 


২-২১। পরমাণুর ভর-ন্রটি। সংকুলান-অঙ্ক। আইসোটোপ আবিচ্কুত হওয়ার পর, 
বিভিন্ন মৌলের পা: গুরুত্ব পরীক্ষা করিয়া আযাস্টন বলিলেন, “প্রকুতপক্ষে সমস্ত পরমাণুর 
গুরুত্ব পূর্ণ সংখ্যা হইবে। কিন্তু মৌলের মধ্যে অসম পরিমাণে বিডিম আইসোটোপ 
থাকার দরুণ পা: গুরুত্ব ভগ্নাংশ হয়, পূর্ণ সংখ্যা হয় না।” 


পরমাণুর গঠন : তেজক্ক্রিয়তা ৪৭ 


ইহা ছাড়াও, পা: গুরুত্ব আর একটি ব্যাপারের উপর নির্ভর করে। পারমাণবিক 
ভরের এককের হিসাবে প্রোটন, নিউট্রন, ইলেকট্রন ইত্যাদির ওজন, ?0 নু 1.00758, 
1) লু 1.09893 এবং ৪ _ 0. 0005486। অতএব কোন পরমাণুর পা: গুরুত্ব উহার প্রোটন, 
নিউট্রন এবং ইন্সেকট্রন সংখ্যা হইতে গণনা করা যায়। কিন্ত এই গণিত ফল (1%) এবং 
উহার নিপাত আইসোটোপ জনিত প্রক্ুত ভর (4)--এই দুইয়ের পার্থক্যটুকুকে বলা হয় 
ভর-ন্রটি বা 17855 46060 (/১)। 

*/৬ লু 14৯ 

যেমন না এই পরমাণুর ভর হইবে, 

3 ১0.00095486 4 3১1.00758 4 4১1.00893 _ 7.0601058 

কিন্ত উহার প্রকুত ভর হইতেছে, 7.01818, (0:86 -_ 16, এককে )। 

পরমাণুটির ভর-্রগটি, £৬ ল ?.0691038-17.01818 
_ু 09.09419258 পা: ভ: একক (2175) 

প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদির সম্মিলনের কালে উহাদের সামান্য ভর “বন্ধনশত্তি"তে রূপান্তরিত 
হইয়া থাকে, (6 ₹ /১1৮.০2)। ইহাই ভর-ন্রুটির হেতু। 

প্রতি পা: ভরের একক শত্তিদ্তি রূপান্তরিত হইলে 9311/6% শক্তি পাওয়া যায়। 
অতএব, উপরোক্ত লিথিয়াম পরমাণুর বদ্ধান-শত্তিৎ (09110017)8 11619) হইবে। 

চু _ 0.0419258 ৮931 - 39.03 [1৩৬ 

ভর-ন্রটিকে নিউক্লিয়াসের কণার সংখ্যা বা ভর-সংখ্যা (435 1101101) দ্বারা ভাগ 
করিলে যে ভগ্নাংশ পাওয়া যায় তাহাকে ত্যাস্টন নাম দিয়াছিলেন প্যাকিং ফ্র্যাকসন 
(9801018 0900011) বা সদংকুলন অঙ্ক (()। 
14৯ *0419238 

4 


৯০৯১৫ ক ১৫101 ল 1094.81 


£& 
অর্থাৎ, সংকুলন-অঙ্ক প্রতি কণার গড় ভর-জ্্টি। এই অঙ্ক অত্যন্ত ক্ষুদ্র বলিয়া 10 


দ্বারা গুণ করিয়া উহা প্রকাশ করা হইয়াছে। 





পরিচ্ছেদ ৩ 


যোজ্যতা ৷ রাসায়নিক বন্ধন 


৩-১। যোজ্যতা। বিভিন্ন মৌলের যে সকল পরমাণু অপর একটি মৌলের একটি 
পরমাণুর সঙ্গে যৃত্তর হয় তাহাদের সংখ্যা এক নয়। যেমন, ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রো- 
জেন, কার্বন সকলেই হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া নানা যৌগ স্ৃন্টি করে। কিন্তু 
এই বিভিন্ন মৌলের একটি পরমাণু এই সকল রাসায়নিক সংযোগে বিভিন্ন সংখ্যক 


হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত হয়। যথাঃ 
একটি পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 


যৌগ সংকেত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 
(১) হাইড্রোক্লোরিক আসিড নু ] 
(২) জল 150 2 
(৩) আ্যামোনিয়া বাঃ 3 
(8) মিথেন উনি 4 


অতএব বিভিন্ন মৌলের হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হওয়ার ক্ষমতা এক নয়। মৌলের 
রাসায়নিক সংযোগের এই ক্ষমতাকে বলা হয় উহার ঘোজ্যতা। সাধারণভাবে কোন 
মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা হাইড্রোজেনের ভিত্তিতে স্থির করা হয়। মৌলের একটি 
পরমাণুর সঙ্গে যতটা হাইড্রোজেন পরমাণু মিলিত হয় তাহাই উহার যোঙ্ঞ্যতা। যেমন, 
জলের অণুতে একটি অক্সিজেন পরমাণু দুইটি হাইড্রোজেন গরমাণুর সঙ্গে যুক্ত, অতএব 
অক্সিজেনের যোজ্যতা “দুই'। যদি কোন মৌল হাইড্রোজেনের সঙ্গে সরাসরি যুক্ত না 
হয়, তাহা হইলে উহার পরমাণু কয়টি ক্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত হয় বা উহা কোন 
যৌগ হইতে কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করে তদ্দ্বারা ঠিক করা হয়। যেমন, 
গোক্ডের একটি পরমাণু তিনটি ক্লোরিনের্‌, জঙ্গে যুক্ত হয় (4১003), সুতরাং উহার 
যোজ্যতা তিন। আর একটি জিঙ্ক পরমাণু সালফিউরিক আসিভ হইতে দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপন করে । উহার যোজ্যতা দুই। কোন কোন মৌলের, যথা নাইট্ট্রোজেন, 
আয়রন, সালফার ইত্যাদির, একাধিক প্রকারের যোজ্যতা থাকা সম্ভব। যেমন, ৮৪02), 
17620863)) ই £303), ইৈ2০505)। 

উপরে যোজ্যতার যে ব্যাখ্যা দেওয়া হইল তাহা একটি সাধারণ স্থুল-সংজা। ইহা 
হইতে মোটামুটি একটি ধারণা করা যায় মান্। কার্বনের হাইস্রোজেনের সঙ্গে নানা 
যৌগ আছে । যেমন, 06178, 02774 0174 ইত্যাদি । মনে হয়, কার্বনের যোজাতা 1, 2, 4 
ইত্যাদি হইতে পারে। বস্ততঃ কার্বনের যোজ্যতা সর্বদাই চার। রাসায়নিক বন্ধন 
যোজ্যতানির্ভর। যোজ্যতা বন্ততঃ পরমাণুশুলির গঠন-বিন্যাসের উপর নির্ভর করে। 


ঘোজ্যতার ইলেকট্রনীয় মতবাদ। দুইটি পরমাণু যখন যুক্ত হয় তখন পরমাণু দুইটির 
ইলেকট্রন এই সংযোগে অংশ গ্রহণ করে। রাসায়নিক বন্ধনে পরমাণুগুলির ইলেকট্রনের 
প্রতিবিন্যাস ঘটে। ইলেকটুনের সুশৃঙ্খল এবং সুনিদিষ্ট সমাবেশদ্বারাই দুইটি পরমাণুর মধ্যে 


যোজ্যতা ৪৯ 


মিলন (বা বন্ধন) রচিত হয়। পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি €, 1, ?$, বি . . . প্রভৃতি বিভিন্ন 
স্তরে থাকে। কিন্তু আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে কোন পরমাণুর সর্ববহিস্থ কক্ষপথে বাস্তবে 
আটটির অধিক ইলেকট্রন থাকিতে পারে না। পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরে যে কয়টি ইলেকট্রন 
থাকে তাহারাই রাসায়নিক বন্ধনে অংশ গ্রহণ করে। অতএব এই সবচেয়ে বাহিরের 
স্তরের ইলেকন্রনগুলিকে 'যোজক-ইলেকন্রন' (৬৪1910% €1906015) বলা হয়। সর্ব- 
বহিস্থ স্তরের ইলেকট্রটন-সংখ্যার উপর মৌলের যোজ্যতা নির্ভর করে। 

আমরা দেখিয়াছি, হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি নিজ্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর সবচেয়ে বাহিরের 
স্তর আটটি ইলেকন্রন-দ্বারা পরিপর্ণ। সেখানে আর ইলেকট্রন-সমাবেশ করার স্তান নাই। 
বাহিরের স্তরটি ইলেকট্রনে পরিপূরিত থাকার জন্য উহাদের কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া 
করিতে দেখা যায় না। উহারা সম্পূর্ণ নিচ্ক্রিয়, পরমাণুগুলি সুস্থির। হিলিয়ামের 
কেবল 1-স্তর আছে। উহাও দুইটি ইলেকট্রনদ্বারা পূর্ণ। অন্য যে কোন পরমাণুর 
বাইরের স্তরে আটটি ইলেকট্রন থাকিবে না। উহাদের বাহিরের স্তরের ইলেকট্রন-সংখ্যা 
'এক হইতে সাত'-এর মধ্যে হইবে। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা, অন্যান্য পরমাণুগুলিও উহাদের বাহিরের বেষ্টনী বা স্তরকে 
ইলেকট্রনদ্বারা পরিপূর্ণ করিয়া রাখিতে চাহে। অর্থাৎ নাইট্রোজেন, সোডিয়াম, ক্লোরিন, 
ইত্যাদি যে সমস্ত মৌলের পরমাণুতে সর্ববহিস্থ স্তরে ৮টির অনধিক ইলেকট্টন আছে, 
তাহারাও নিচ্্রিয় গ্যাসের পরমাণুর মত গঠন আকাংক্ষা করে। উহাদেরও সবচেয়ে 
বাহিরের স্তরে ৮টি ইলেকট্রন ধারণ করার প্রচেষ্টা দেখা যায়। ইহা একটা স্বাভাবিক 
নিয়ম। ইহা করিতে হইলে, এই পরমাণুগুলিকে স্বভাবতঃই ইলেকট্রন গ্রহণ বা দান 
করিতে হইবে। উদাহরণ স্বরূপ বলা যাইতে পারে, সোডিয়ামের (2-48--1), বাহিরের 
1৮-স্তরে একটি-মান্ত ইলেকন্রন আছে। যদি উহা কোন উপায়ে অপর কাহাকেও দিতে 
পারে তবে উহা নিয়ন-পরমাণুর কাঠামো পাইতে পারে। 

আবার ক্লোরিন পরমাণু (2-1-8-4-7) অন্য কেটুন পরমাণ্‌ হইতে একটি ইলেকট্রন পাইলে 
(যেমন সোডিয়াম, হইতে), উহার 14-স্তরটি ইলেকট্রন পরিপর্ণ হইয়া যায় এবং উহা 
নিম্ক্রিয় আরগনের কাঠামো গ্রহণ করিতে পারে। সরাসরি আদান-প্রদান ছাড়াও ইলেক- 
নগুলির অন্যান্য রকমের সমাবেশ হইতে পারে। মোট কথা, রাসায়নিক মিলনে 
ইলেকট্রনগুলির স্বাভাবিক অবস্থানের পরিবর্তন ঘটে। বিভিন্ন পরমাণুর সংযোজনকালে 
এই পরিবর্তন সচরাচর নিম্নলিখিত তিনটি উপায়ে সাধিত হয়। (কে) ইলেকটট্রনীয় 
যোজ্যতা বা তড়িৎযোজী বন্ধতা (খ)ট সমযোজ্যতা বা সহযোজী বন্ধতা এবং 
(গ) অর্ধ-্রঙ্বীয় বন্ধতা বা অসমযোজ্যতা। আর ইহাদের সাহায্যেই আধুনিক কালে 
'যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় মতবাদ" প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে । 


৩-২। ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা (21501052101,05)। কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি পরমাপুর 
মিলনের সময় একটি পরমাণু হইতে এক বা একাধিক ইলেকট্রন অপর পরমাণুতে 
স্থানান্তরিত হয়। একটি পরমাণু উহার শেষ স্তর হইতে ইলেকট্রন দান করে এবং অপর 
পরমাণু উহা গ্রহণ করে এবং নিজের বেস্টনীতে রাখে। কঙেলের মতবাদ (1916) 


৪ 


৫০ অজৈব রসায়ন 


অনুসারে ইলেকট্রনের এই দেওয়া-নেওয়া এমনভাবে সম্পন্ন হয় যে উভয় পরুমাণুই নিক্ক্রিয় 
গ্যাসের পরমাণু-কাঠামো বা সংবদ্ধ ইলেকট্রনীয় গঠন পাইয়া থাকে । এইরূপ যোজ্যতাকে 
'ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা” বলা হইয়া থাকে। প্রায়ই. দেখা যায়-ধাতব পদার্থ সমহের 
বহিঃপ্রাস্তে অপেক্ষাকৃত কম ইলেকট্রন থাকে (১ হইতে ৩)। এইসব মৌলিক পদার্থ 
সহজেই উত্ত ইলেকন্রনগুলি অপরকে দান করিয়া নিল্ব্রিয় গ্যাসের কাঠামো ধারণ করে। 
অন্যদিকে অক্সিজেন, ক্লোরিন, ইত্যাদি অধাতুসমূহে শেষ বেষ্টনীতে অধিক ইলেকট্রন 
থাকে এবং দুই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিলেই উহারা নিচ্ক্রিয় গ্যাসের কাঠামো পাইতে 
পারে। সুতরাং সাধারণ নিয়মে ধাতু সকল ইলেকট্রন দেয় এবং অধাতু-সমূহ ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে। ইলেকনট্রনের বিদ্যুৎ না-ধর্মীঃ অতএব ইলেকট্রন দান বা ত্যাগের ফলে ধাতুর 
পরমাণুটি পরাবিদ্যুৎসম্পন্ন হইয়া পড়ে। ইহাকেই আমরা আয়ন বলি। আবার সেই 
ইলেকট্রন গ্রহণ করার ফলে অধাতুর পরমাণুর বিদ্যুৎভার না-ধর্মী হইয়া পড়ে । অর্থাণ্ড, 
উহ্হারা অপরাবিদ্যুৎসম্পন্ন আয়ন সৃম্টি করে। এইজন্য এইরূপ যোজ্যতাকে “আয়নিক 
যোজ্যতা”ও বলা হয়। এই বিপরীতধমী ধাতু এবং অধাতুর আয়নগুলি পরষ্পরের 
আকর্ষণে মিলিত থাকে এবং যৌগিক অণুর সৃষ্টি করে। কিন্ত দ্রবীভূত অবস্থায় তাড়িত- 
আকর্ষণের হ্রাসহেতু যুক্ত-আয়নগুলি বিচ্ছিম্ন হইয়া পড়ে। 

পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরে যত ইলেকট্রন থাকে উহাই সাধারণতঃ উহার যোজ্যতা। 
যেমন ক্যালসিয়ামের সর্বশেষ স্তরে দুটি ইলেকট্রন আছে (6০৪, 28,8,2), অতএব উহার 
যোজ্যতা দুই। আবার কোন কোন সময়ে বিশেষতঃ অধাতুর ক্ষেত্রে যে কয়টি ইলেকট্রন 
গ্রহণ করিলে পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরের ৮টি স্থান পূর্ণ হইবে, তাহাই উহার যোজ্যতা 
হইবে । যেমন, সালফারের (৯, 28,6) পরমাণু ২টি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া উহার স্তর 
পূর্ণ করে, সুতরাং উহার যোজ্যতা দুই। 

এখানে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল : 


1. বর, 1 5015 ৮ [বি [২9] 
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যোজ্যতা ৫১ 


দেখা যাইতেছে সর্বপ্রই সংযোগের ফলে,প্রত্যেক আয়নের সর্ববহিস্থ স্তরে আটটি ইলেকট্রন 
আছে। প্রত্যেক আয়নেরই নিক্ক্রিয় গ্যাসের পরমাণুর কাঠামো লাভ হইয়াছে। এই 
কারণেই আয়নের ধর্ম পরমাণুর ধর্ম হইতে স্বতন্ত্র এবং আয়নগুলি সুস্থির। 


৩-৩। সমযোজ্যতা (009৮89191)09)। অনেক ক্ষেত্রে দুইটি পরমাণু যখন সংযোজিত 
হয়, তখন প্রত্যেক পরমাণু হইতে একটি করিয়া ইলেকট্রন আসিয়া এক ইলেকট্রন যুগল 
স্বন্টি করে। এই ইলেকট্রন-যুগল পরমাণু দুইটির মধ্যস্থলে থাকিয়া তাহাদের রাসায়নিক 
সংযোগ ঘটায়। এই দুইটি ইলেকন্রনকে প্রত্যেক পরমাণুরই অন্তর্ভত্ত* বলিয়া মনে করা 
হয় এবং তাহার ফলে উভয় পরমাণুর বাহিরের পরিধিতে পূর্ণ সংখ্যক (৮টি) ইলেকট্রন 
থাকে। লুই-এর মতবাদ অনুযায়ী এইভাবে যৌগ গঠনের কালে এক বা একাধিক 
ইলেক্ট্রন জোড়কে উভয় পরমাণুর সঙ্গেই ব্যবহার করিয়া দুইটি পরমাণুই নিকটতম 
সংবদ্ধ ইলেকন্রনীয় গঠন পাইতে পারে, অর্থাৎ, দুইটি পরমাণুই নিজ্ক্রিয় গ্যাসের পরমাণুর 
কাঠামো পায়। দুইটি পরমাণু পরস্পরের নিকট হইতে বিচ্ছিন্ন হইতে পারে না 
এবং পরমাণুগুলির বিদ্যুত্মান্রার কোন তারতম্য হয় না। ইহাকে “সমযোজ্যতা” বলে। 
যেমন, হাইড্রোজেন অথবা ক্লোরিনের অণুতে : 

*0*0: 210 11717] 


অথবা, মিথেন, কার্বনটেট্রাক্লোরাইড বা আ্যামোনিয়ার অণুতে : 
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চিত্র ৩-ক। সমযোজ্যতা (কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, মিথেন ও আযমোনিয়া) 

₹পস্টতঃই দেখা যায় যদি বন্ধনী ইলেকট্রন-দ্বয়কে উভয় পরমাণুর সঙ্গেই যুস্ত আছে 
বলিয়া মনে করা হয়, তাহা হইলে যৌগ পদার্থের প্রত্যেক পরমাণুর বেম্টনীতেই ৮টি 
ইলেকষ্রন থাকিবে। আমরা যে যোজক বা বণ্ডের কল্পনা করি, তাহা এই যুগ্ম-ইলেকট্রন 
ছাড়া আর কিছুই নয়। দুইটি পরমাণুর ভিতর যে যোজক থাকে তাহা দুইটি ইলেকট্রনের 
সমবায় নির্দেশ করে মাত্র। 

কোন কোন সময় দুইটি পরমাণু যখন মিলিত হয়, তখন প্রত্যেক পরমাণু একাধিক 
ইলেকট্রন দিয়া উহাদের মধ্যকার মিলন-সেতু বা বন্ধনী রচনা করে। যেমন, আযসিটি- 
লিনের দুইটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে ৬টি ইলেকট্রন যোজকের কাজ করে। (ইথিলীনেও 
অনুরূপ অবস্থা )। 
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৫২ অজৈব রসায়ন 


এই আ্যাসিটিলিন অণুতে কার্বন ও হাইভ্রোজেনের্‌ সংযোগে দুইটি মাত্র ইলেকট্রন আছে-- 
(একটি কার্বন হইতে এবং অপরটি হাইড্রোজেন হইতে) --সুতরাং একজোড়া ইলেকট্রন 
হইতে একটি বন্ধনী বা যোজকের স্ম্টি হইয়াছে। আবার, দুইটি কার্বন পরমাণুর 
ভিতর ছয়টি ইলেকট্রন ততিন জোড়া) তিনটি বন্ধনীর সৃষ্টি করিয়াছে। লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে সমঘোজ্যতার ফলে প্রত্যেক কার্বনের ৮টি ইলেকট্রন আছে। অর্থাৎ, 
05011 হইয়াছে । 

এইরূপ আরও উদাহরণ দেওয়া যায়--অক্সিজেন ও নাইন্রোজেনের অণুতে দ্বিযোডী 
এবং ভ্রিযোজী বন্ধনী রহিয়াছে : 


9 
বলার বত বঃ 
০ 


ইলেকট্রনীয় যোজাতাকে অনেক সময় আয়ন যোজ্যতা” (10100 701) বলে। 
সমযোজ্যতাকে বলা হয় পারমাণবিক যোজ্যতা (9(071810 00110) 1 এই দুই প্রকারের 
যোজ্যতার ফলে যে সকল যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাদের ধর্মেরও অনেক বৈষম্য দেখা যায়। 


আয়নিক-যৌগ এবং সমযোজী যৌগগুলির ধর্মের বৈশিষ্ট্য : . 

(ক) আয়নীয় বন্ধন-যুস্ত অণুতে প্রতিটি আয়ন উহার চতুদিকে বিপরীত আধানযুক্তু 
আয়নদ্বারা পরিবেষ্টিত থাকে, এই কারণে আয়নগুলির পারস্পরিক বন্ধন তত দুঢ় নয় 
এবং তড়িৎ যোজ্যতা একাভিমুখী নয়। আয়নিক যৌগগুলি কঠিন অবস্থায় তড়িৎ- 
পরিবাহী নয় কিন্তু গলিত বা দ্রব অবস্থায় তাহারা বিদ্যুৎ-পরিবাহী। এই সকল অণুর 
মধ্যে পরাবিদ্্যুতের এবং অপরাবিদ্যুতের আধান ধ্রবিত (001971990)। প্রত্যেক 
অণুই ছোট চুম্বক দণ্ডের মত ব্যবহার, করে। এই কারণে অণুওলির পরস্পরের মধ্যে 
আকর্ষণ অধিকতর। সেইজন্য উহাদের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক অধিক হয়। উহারা 
অপেক্ষারুত কম উদ্বায়ী। এই সকল যৌগ সাধারণতঃ জৈব-দ্রাবকে অদ্রবণীয় ॥ কিন্ত 
জল, আলকোহল প্রভৃতি ধ্রবীয় ভ্রাবকে (০912 591৩71) সহজে দ্রবণীয়। 

(খ)ট সমযোজী যৌগগুলির বিদ্যুৎপরিবাহিতা থাকে না। কারণ উহারা বিচ্ছিন 
হইয়া আয়নে বিয়োজিত হইতে অক্ষম । আয়নযোজী বন্ধন অপেক্ষা সমযোজী বন্ধন 
অনেক দঢ়। প্রতিটি সমযোজী বন্ধন অবশ্যই একাভিমুখী। কিন্তু অণুগুলির ভিতর 
পারস্পরিক বন্ধন অপেক্ষারুত শিথিল। ফলে, একটি অণু হইতে অপর অণুকে পৃথক 
করিতে কম শশ্তিতর প্রয়োজন। এই কারণেই উহারা অপেক্ষাকৃত কম তাপমাগ্রায় গলে ও 
বান্পীভূত হয়। জৈব দ্রাবকে যেমন, বেনজিন, ইথার প্রস্তুতিতে উহারা সহজেই দ্ব হয় । 

সমযোজী যৌগের মধ্যে বিন্যাস-সমাবয়বতা (5/০760-150109115]) হইতে পারে। 
কিন্তু বিশুদ্ধ আয়নিক যৌগে এই বিন্যাস-সমাবয়বতা কখনও দেখা যায় না। 

৪01 এবং 0014 এর ধর্মের তুলনা করিলেই এই দুইরকম যোজ্যতা-জনিত ধর্মের 
পার্থক্য বোঝা যাইবে। 


যোজ্যতা ৫৩ 


0] (০0০14 
€১) ব&+ এবং 00- আয়ন দ্বারা গঠিতঃ (১) কোন আয়ন নাই, অণু দ্বারা গঠিত। 
কেলাসেও আয়ন বিদ্যমান। কেলাসেও অণুই থাকে। 
€২) তড়িৎবিশ্লেষ্য (২) তড়িৎবিশ্লেষ্য নয় 
€) সাধারণ উষ্ণতায় কঠিনাকার (৩) সাধারণ উষ্ণতায় তরল, কঠিন 
অবস্থায়ও নরম 
(৪) গলনাঙ্ক 8030; স্ফুটনাঙ্ক 14305 (৪) গলনাঙ্ক 28208 স্ফুটনাংক 770 
(৫) জলে দ্রবণীয়, বেনজিনে অদ্রাব্য। (৫) জলে অদ্রবণীয়, বেনজিনে দ্রাব্য। 


অনেক যৌগের ভিতরে আবার সমযোজ্যতা এবং আয়নীয় যোজ্যতার চরিক্পের যুগপৎ 
বিকাশ পরিলক্ষিত হয়। যদি সমযোজ্যতার ধর্মের প্রাধান্য বেশী থাকে তবে আমরা 
উহাকে সমযোজী যৌগ বলি, পক্ষান্তরে, আয়নযোজী ধর্মের আধিক্য থাকিলে উহাকে 
আয়নীয় যৌগ বলিয়া ধরা হয়। যেমন, 09103 দমযোজী এবং 01 আয্মনীয় যৌগ । 
অবস্থাভেদে, বিশেষতঃ দ্রাবকের প্রভাবে যৌগের সমযোজ্যতা হ্থাস পাইয়া আয়ন-যোজ্যতার 
প্রকৃতি ব্বদ্ধি পাইতে পারে। আবার, উহার বিপরীতও হইতে পারে। যেমন, 701 
একটি সমযোজী যৌগ, কিন্তু জলীয় দ্রবণে উহার অণু আয়নিত হইয়া যায় এবং সম্পূর্ণ- 
রূপে উহার আয়নীয় চরিত্র প্রকাশ পায়। জলের উচ্চ বৈদ্যুৎ-ধ্রবকের (]16190019 
00151211) জন্য অণুর বিপরীত মেরুর আকর্ষণ হাস পায়, তাই উহা আয়নিত হইতে পারে । 
[০9013, 17201, /৯10015, ইত্যাদির এরূপ পরিবর্তন দেখা যায়। আবার [৪ জাতীয় 
আয়ন-যৌগকে যদি অগ্রব-দ্রাবকে (101-000121 501%61)0) দ্রবীভূত করা হয়, উহাদের 
আয়নধর্মের পরিবর্তে সমযোজী চরিব্র দৃষ্ট হয়।, 
আয়নীয় যোজ্যতা এবং সমযোজ্যতার সংগঠন কতকগুলি শতের উপর নির্ভর করে। 
ফ্যাজান এই শতগুলি একটি সুন্রাকারে (68205 1016) প্রকাশ করেন। ফ্যাজান বলেন, 
(১) ধনাত্মক আধানের কম মান্রা, ধনাত্মক আয়নের্রহাদাকার ও খণাত্মক আয়নের হ্ষুদ্রতা 
আযগ্ননীয় যোজক গঠনের অনুকল। পক্ষান্তরে, হে) বেশী মান্রার ধনাত্মক আধান এবং 
উহার ছোট আকার ও খণাত্মক আয়নের বড় আয়তন, সমযোজ্যতা গঠনের সহায়ক । 
একটি কম মান্রার ক্যাটায়ন যদি একটি রহদাকার আ্যানায়নের সর্মীপবর্তী থাকে, 
তাহা হইলে ধনাত্মক আয়ন আ্যানায়নের ইলেকট্রন আকর্ষণ করিয়া উহার আকারের 
বিকৃতি (069101177811011) সাধন করে। ক্যাটায়নের আধান যত বেশী হইবে এবং 
আযানায়নের আকার যত বড় হইবে এই বিকুতিও অধিকতর হইবে এবং পরিশেষে আয়নযোজক 
সমযোজকে পরিণত হইবে (চিত্র ত-খ)। 


০১১১9 


চিন ৩-খ। আয়নযোজ্যতার সমযোজ্যতায় পরিণতি 


৫৪ অজৈব রসায়ন 


সমযোজাতার আধুনিক ব্যাখ্যা: ব'য়র--বেরীর প্রস্তাব অনুযায়ী ইলেকট্রন বিভিন্ন 
কক্ষপথে বিচরণ করে, ইহা ধরিয়াই আমরা যোজ্যতার ব্যাখ্যা করিয়াছি। কিন্তু কোয়া- 
ন্টাম-মেকানিক্স্‌ বিজ্তান এই ক্ষুদ্রকণার ক্ষেন্রে প্রয়োগ করিতে গিয়া হাইসেনবার্গ দেখান, 
কোন এক নিদিষ্ট মুহুর্তে ইলেকট্রনটির নিদিষ্ট 
অবস্থান জানা সম্ভব নয়। কেবলমাত্র উহার 
আনুমানিক অবস্থিতির ধারণা করা স্ভব। সুতরাং 
আজকাল মনে করা হয়, কোন ইলেকট্রনের অপরা- 
বিদ্যুৎভার নিউক্লিয়াসের সান্নিধ্যে কোন একটা 
চিহিন্ত এলাকার মধ্যে বিস্তারিত হইয়া থাকে। 
যেমন, হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রে আছে একটি 
প্রোটন। উহার চারিদিকে একটি গোলকাকার স্থান 
চিন্র ৩-গ। হাইড্রোজেনের র-কক্ষক বা এলাকা জুড়িয়া এক একক অপরা-বিদ্যুৎ 
পরিব্যাপ্ত হইয়া রহিয়াছে । এই বিদ্যুৎ্-ভারের ঘনত্ব 
বা প্রাবলা দূরত্বের সঙ্গে পরিবর্তনশীল । পাশের চিত্র হইতে ইহার একটা মোটামুটি 
ধারণা পাওয়া যাইবে । এই অপরা বিদ্যুৎ্পু্ট এলাকাকে বলা হয় 0101681 বা 
কক্ষক। ইহাই ইলেকট্রনের আধানের নিবেশ। চিত্রে কক্ষকের গাডুতর অঞ্চলে 
বিদ্যুৎ্মাত্রার আধিকায। এবং সেই অঞ্চলেই ইলেকট্রনের থাকার সম্ভাব্যতা সমধিক । 
যে কোন মুখ্য স্তরের $-অনুস্তরের ইলেকট্রনের কক্ষক সর্বদাই গোলকাকার। কিন্ত 
[)-অনুস্তরের ইলেকট্রনের অপরাবিদুৎ্ভার ডাম্বেল-আকারের (৫11001-54881)) স্থান 








চিন্তর ৩-ঘ। তিনরকম [কক্ষক 


জুড়িয়া বিস্তত। এই ডাম্বেল কক্ষক আবার তিনদিকবতী হইয়া থাকে এবং উহারা 
পরস্পরের সঙ্গে 90০ ডিগ্রি কোণে থাকে । -অনুস্তরের কক্ষকগুলি আরও জটিল-আকার 
ধারণ করে। 

একাধিক পরমাণুর সংযোগকালে উহাদের কোন কোন কক্ষকের পরস্পরের মধ্যে 
প্রক্রিয়া ঘটে এবং তাহার ফলেই বন্ধন স্ষ্টি হয়। সমযোজ্যতা আজকাল কক্ষকের 
পারস্পরিক অধিক্রুমন (19011015801011) দ্বারা ব্যাখ্যা করা হয়। দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু যখন একন্র হয় তখন উহাদের গোলকাকার কক্ষকগুলি একটির উপর অপরটি 
আরোপিত হয় (চিন্তর ৩-৬)। কক্ষকদ্ধয়ের পরিবিন্যাসের ফলেই পরমাণুদ্য়ের মধ্যে 
যোজক বা বন্ধন সৃষ্টি হয়। যে কোন এইরাপ কক্কে সর্বাধিক দুইটি ইলেকট্রনের 


যোজ্যতা ৫৫ 


অভিনিবেশ সম্ভব। যখনই একটি যোজকের সৃম্টি হয় তখনই একটি পরমাণুর কক্ষের 
উপর অন্য পরমাণুর কোন কক্ষকের প্রাবরণ (0৬9118]) হইবেই। যেমন, জলের 





চিত্র ৩-৩। দুইটি ]7-পরমাণুর ১-কক্ষকের প্রাবরণ 


অগু গঠনকালে দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর ১-কক্ষকের সঙ্গে অক্সিজেন পরমাণুর দুইটি 
[7)-কক্ষকের অধিক্রমণ ঘটে এবং দুইটি সমযোজকের সৃষ্টি হয় (চিন্র ৩-চ)। 





শখ 
৮ কক *ঠঠি ঞ রা পে: 
১11 পের 
৮:৫2: ১৫:৫৯, শ ৪53৩5 নত 
হাত পু পঠিত তিতা তত ৯ খপ তত 
ইউ 2321 1 
খ্র ততদ হু টা ৩1 ত০255- শত, ৫ 
সতত তত ্ থ কি নি 
$ রি 
8701 720 রা দা * তত দি পি ৩ 
8801.6€ ০৬6 / “তত লি সন পে 
লে, ও 





০১৭০6 2701৭ এ 
চিত্র ৩চ। জলের অণুর গঠন 


কক্ষকের অধিক্রমণ হওয়ার জন্য কক্ষকের আকৃতির আংশিক পরিবতন ঘটে। কিভাবে 
এবং কোন কক্ষকের প্রাবরণ হয় তাহার উপর অণুর আকার নিভর করে। যেমন, ০0 
এবং [7150 উভয়েই সমযোজী অণু, এবং উভয়েতেই তিনটি পরমাণু আছে। কিন্তু ০0৪- 
এর অণুর রৈথিক (1111581) এবং [১0-এর অণুর কৌণিক গঠন। 


৩-৪|, অঙমযোজ্যতা (0০010111906 0০0/21000))। দুইটি পরমাণু যখন সম- 
যোজ্যতা দ্বারা সংযুক্ত হয়; তখন প্রত্যেকটি পরমাণু হইতে সমানসংখ্যক ইলেকট্রন 
আসিয়া উভয়ের মধ্যে বন্ধনী রচনা করে। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায়, সংযোগের 


৪৬ অজৈব রসায়ন 


সময় বন্ধনীর জন্য যে যুগ্ম ইলেকট্রন প্রয়োজন উহা একটি পরমাণু হইতেই আসে, 
অপর পরমাণুটি কোন ইলেকট্রন দেয় না। কিন্ত দুইটি পরমাণুই ইলেকট্রনযুগলের উপর 
সমান অধিকার বিস্তার করে, এবং ইলেকট্রন দুইটি সমযোজকের মতই কাজ করে। 
দ্বিতীয় পরমাণুটি ইলেকট্রন পাইয়া বিচ্ছিন্ন হইয়া যায় না। এইরূপ সংযোগে যে বন্ধনীর 
স্থষ্টি হয় তাহাকে “অঙ্গমযোজ্যতা' বলে। ভার্ণারের সবর্গ-যৌগগুলিতে (৬/০101615 
০০-010111211011 00111900115) এই ধরণের যোজ্যতার বিশেষ প্রয়োজন। সেইহেতু 
এই যোজ্যতাকে আবার “সবর্গ-সমযোজ্যতা'ও (€০০9-010117(09 009৮819110০) বলা হয়। 
যে পরমাণু ইলেকনট্রনযুগল দেয়, তাহাকে “দাতা” (001191) এবং যে পরমাণু উহা গ্রহণ 
করে তাহাকে গ্রহীতা” (809991101) বলা হয়। এরকম সংযোগে অবশ্যই দাতার 
একজোড়া ইলেকক্রন থাকা চাই, যাহা অপর কাহারও সহিত যুক্ত নয়, যেমন আযামো- 
নিয়ার নাইদ্রোজেন পরমাণুর বা জলের অক্সিজেন পরমাণুর আছে : 


11 ঢা 
০১৮ রি ্ 
[| 


আবার গ্রহীতার সর্ববহিস্থ স্তরে দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণযোগ্য স্থান থাকাও প্রয়োজন। 
সমযোজ্যতা এবং অসমযোজ্যতার পার্থক্য নিম্নলিখিত উপায়ে বোঝান যাইতে পারে। 
/৮" 413 ল5 & 23 অথবা &-3 (সমযোজ্যতা ) 
4৯:73 55 4& 58 অথবা &-১৪ (অসমযোজ্যতা ) 
অসমযোজ্যতা নির্দেশ করিতে সচরাচর “তীর-চিহ”” ব্যবহাত হয়। 
অসমযোজ্যতার উদাহরণ : 
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জল অথবা আযসিডে 8 -আয়ন আছে। দুইটিমান্র ইলেকন্রন পাইলেই উহার ]-স্তর 
পূর্ণ হয়। সুতরাং উহার অসমযোজ্যতার সম্ভাবনা সমধিক। আ্যামোনিয়ার নাইট্রোজেনের 
দুইটি অযুক্ত-ইলেকট্রনকে 1+-আয়ন গ্রহণ করে এবং উহার .-স্তর পূর্ণ হয়। জলে 
হাইড্রোনিয়াম আয়নও এইভাবে হয়। 


যোজ্যতা ৫৭ 
151 ছা 
৮9০ ৮০ 
[70014 চাঁ -৯৮০০-৯ ঘর ; ঘো২০)+ 
09 09০ 


নাইস্রিক এবং সালফিউরিক আযসিডের অণুতেও অসমযোজক বর্তমান; 
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সবর্গ-যৌগের জটিল-আয়নে সর্বদাই অসমযোজ্যতা গ্রাকে ; যেষন, ফেরোসায়়ানাইড বা 
কোবাল্টামিন আয্ননে ; 
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শেষে ঘরে 113 
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দেখা যায় উদাসীন অণু যথা 73, 725, আবার আয়ন যেমন, টি £141, 31947, 
উভয়ই অসমযোজ্যতাদ্বারা যৌগ উৎপাদনক্ষম। লবণ হাইড্রেট, জটিল সায়ানাইড, 
কোহল বা ইথারযুস্ত যৌগ সবই এই শ্রেণীতে দেখা যায়। ইহাদের ধর্মের বৈশিষ্ট্য 
সাধারণভাবে বলা কঠিন। তবে উল্লেখ করা যায়, মোটামুটি ইহাদের ধর্ম সমযোজী 
যোগ এবং আয়নিক যৌগের ধর্মের মাঝামাঝি। থাকে। 

উপরে বণিত এই তিনপ্রকার যোজ্যতা ছাড়া আরও বিশেষ রকমের কয়েকচি যোজ্যতার 
দ্বারা রাসায়নিক বন্ধন হইতে দেখা যায়। 


৩-৫। একক-বন্ধতা (9105166 101718509)। আয়নিক যোজ্যতায় অথবা সম 
এবং অসমযোজ্যতায় ইলেকট্রন সমাবেশের অন্টকনীতি (0০69 17116) প্রয়োগ করা 
হইয়াছে। কিন্ত কতকগুলি যৌগ আছে যেখানে কোন পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরে আটটির 
বেশী ইলেকট্রনকে স্থান দেওয়া প্রয়োজন; যেমন 015, 9156, 0508 ইত্যাদি। ইহারা 
সমযৌগিক পদার্থ এবং আয়নিত হয় না। অতএব, ৮01-এর ফসফরাসের বাইরের 
স্তরে দশটি ইলেকট্রন থাকা প্রয়োজন। সেইরূপ 5৮৪-এ, সালফারের বাইরের স্তরে 
বারটি ইলেকট্রন থাকিবে । সিজউইক (9105/1070) বলেন, এই সকলক্ষেত্রে অষ্টক- 
নীতির ব্যতিক্রম হইবে এবং আটটির অধিক ইলেকট্রনকে স্থান দিতে হইবে। কিন্তু 
সাগ্ডেন (98৫61) মনে করেন, কোন কোন বিশেষ ক্ষেন্ত্রে দুইটি পরমাণুর বন্ধন একটি 
মানত ইলেকট্রনের মাধ্যমেই হইতে পারে। উহাকে “একক-বন্ধতা' বলা হইবে। তিনি 


৫৮ অজৈব রসায়ন 


দেখান, 3976-এ বোরনের সর্ববহিঃস্থ স্তরে কোনরকমেই আটটি ইলেকট্রন সংগ্রহ 


করা সম্ভব নয়। দুইটি হাইট একটি করিয়া ইলেকট্রনদ্বারা সংযোজিত হহয়া 
থাকিতে তইবেই। 
ছা] ৫01 
0* 07 0১৮ 
50 99739 17 01,7১9 0 
৮ ৫ ৫1, 0 
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সেইরূপ 7১০];-এও দুইটি একক-বন্ধনী থাকিবে । অধুনা অবশ্য কোয়াল্টাম-মেকানিক্স 
গ্রবং সংহ্পন্দনের সাহায্যে এইরূপ যেজ্যত।র অন্যরকম ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব 
হইয়াছে। 


৩-৬। সংস্পন্দন (1২০50172106) কোন কোন. অণুতে পরমাণুগুলির সংযোজনা- 
ইলেকট্রনগুলির বিভিন্ন রকমের বিকল্প সমাবেশ সম্ভব। পরমাণুগুলি স্বস্থানেই থাকে 
কিন্ত উহাদের বন্ধনী-ইলেকট্রনগুলির সঙ্জা বিভিন্ন হইতে পারে। ইহাতে অন্টক- 
নীতির কোন ব্যতিক্রম হয় না। কিন্তু যোজক বা বন্ধনীগুলি আলাদা রকমের হয়। 
যেমন, নাইট্রাস ও নাইত্রিক অক্সাইডে দেখা যায় : 


বি *:0: €-- এ” :0): (নাইভ্িক অক্সাইড ) 
বি€---0 এ- শব ব-৯০ (নাইট্রাস অক্সাইড ) 
|] 7 


দেখা যাইতেছে, নাইট্রাস অক্সাইডের দুইপ্রকার অণু সম্ভব। যেহেতু উহাদের ইলেকষ্রনীয় 
গঠন পৃথক, সুতরাং উহাদের ধর্মেরও পার্থক্য থাকিবে । কিন্তু বাস্তবিকপক্ষে কতকগুলি 
অণু একরকম এবং অপর কতকগুলি দ্বিতীয় রকমের তাহা নয়। নাইট্রাস অক্সাইডের 
সত্যিকার ইলেকট্রন সম'বেশ এই দুই বুকমের ম'ঝামাঝি এবং উহার ধর্মও এই দুই- 
প্রকার অণুর ধর্মের গড়। ইহাকেই বলা হয় “সংস্পন্দন', যেন অপুর ইলেকট্রনগুলি এই 
দুই ব্যবস্থার মধ্যে অহরহ স্পন্দিত হইতেছে । সংস্পন্দন-জাতীয় অপুর সচরাচর স্থায়িত্ব 
বাসুস্থিরতা খুব বেশী। সংস্পন্দনের আরও বহু দৃষ্টান্ত দেওয়া যায়, 0025, 08136, 08 
প্রভৃতির অণুতে সংস্পন্দন বিদ্যমান । 
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চিন্ল ৩-ছু 


৩-৭। হাইড্রোজেন-বন্ধনী (115010801) 0০10)। হাইড্রোজেন পরামাণুতে একটিমান্র 
ইলেকট্রন আছে, সুতরাং রাসায়নিক মিলনে উহা অপর একটিমান্ন পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত 
হইতে পারে। কিন্তু কখন কখনও হাইড্রোজেন পরমাণুটি দুইটি পরমাণুর মধ্যে মিলন 
বা -সতু রচনা করে। অর্থাৎ, হাইড্রোজেন দ্বিযোজী পরমাণুর ন্যায় ব্যবহার করে। 
/হাইড্রোজেন পরমাণুটি যখন অন্য একটি পরমাণুর সঙ্গে যুত্ত' হয় তখন উহার ইলেকট্রনটি 
দ্বিতীয় পরমাণু আকর্ষণ করিয়া লয়! ফলে, হাইড্রেজেনের প্রোটনটি আংশিক মুক্তগবস্থা 
প্রাপ্ত হয়। এই পরাধমী গ্রোটনটি অণু হইতে বিচ্যুত না হইলেও অন্য কোন কোন 
অপরাধর্মী পরমাণুদ্বারা আকৃষ্ট হয়। বিশেষতঃ ফুরিন (0), অক্সিজেন (০), নাইট্রোজেন 
() এই সকল পরমাণুর সঙ্গে সেই অল্সাধিক মুক্ত হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযোজনা ঘটে। 
হাইড্রোজেনের এইরূপ সংযুতিকে বলা হয়--'হাইড্রোজেন-বন্ধনী'। ইলেকট্রনচ্যুত 
777 বস্ততঃ দুইটি অপরাধমাঁ পরমাণুর মাঝখানে থাকিয়া উহাদের মধ্যে একটা সেতু 
রচনা করে। 
হাইড্রোফুরিক আযাসিড, জল ইত্যাদিতে যে একাধিক অণু-একক্র সংগু ণিত (%95001269) 
হইয়া থাকে ত'হার কারণ এই হাইড্রোজেন-বন্ধনী। 


77 ১] 7 ঢা 7 1 1 
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হাইড্রোজেন বন্ধনের ফলে একাধিক অনুর একত্রীভবন হয়ই, তাহা ছাড়া পদার্থের 
গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক প্রভৃতি যথে্ট বৃদ্ধি পায়। ১, ১০ ও 76 এর হাইড্রাইডগুলি 
(659, 11290, 77210) গ্যাসীয় কিন্ত সেই গোজ্ঠির অক্সিজেনের হাইড্রাইড, জল (1520) 
তরল। ইহার কারণ জলে হাইড্রোজেন-বন্ধনী বতমান। ৃ 

ফরমিক আযসিড বা আাসেটিক আযাসিডে যে দুইটি অণু একপ্র হইয়া দ্বযগুক (1)17191) 
স্বষ্টি করে, তাহার মূলেও হাইড্রোজেন-বন্ধনী ৷ 


0... 
ণ্নে 7৮০৫০ নি, ০০4); (017300011), 


৬০ অজৈব রসায়ন 


একই অণুর অভ্যন্তরেও হাইড্রোজেন বন্ধন সম্ভব। যেমন, স্যালিসাইল আযলডিহাইড 
অথবা অর্থো নাইট্রোফিনলে ॥ 
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হাইড্রোজেন-বঞ্চন কেবলমাত্র 0, 7 [খি, প্রতি ক্ষুদ্র পারমাণবিক আয়তন বিশি্ট 
অপরাধর্মী পরমাণুর সঙ্গেই হয়। এই বন্ধনের দুঢতা খুব বেশী নয়। বন্ধন-শতিমর 
মান্ত্রা গড়ে পাঁচ কিলোক্যালোরি। সাধারণ সমযোভকের বন্ধনশাস্তগ্র মান্রা প্রায় পঞ্চাশ 
কিলোক্যালোরি। 


৩-৮। ধাতব যোজ্যতা। ধাতৃগুলি সচরাচর তিনরকম ভাবে কেলাসিত হয়, যথাঃ 
(১) পৃষ্ঠকেন্দ্রিক (০০9 ০61)110) ঘনাকার, যেমন, 000, 4১5, বা, 7৮ ইত্যাদি । 
(২) ষড়তুজাকার (19525011291), যেমন, 1৬18, 2), 0৫ ইত্যাদি ঃ 
(৩) দেহকেন্দ্রিক (6০ ০018116) ঘনাকার, যেমন, ৪১ 1 ইত্যাদি, 

পৃষ্ঠকেন্দ্রিক এবং যড়ভুজাকার কেলাসের মধ্যে পরমাণুগুলি ভ্রিদিক-জালকে (510808 180(109) 

যখন থাকে তখন প্রত্যেক পরমাণুর চারিদিকে বারটি পরমাণূ প্রতিবিন্যস্ত থাকে । দেহ- 

কেন্দ্রিক কেলাসেও প্রতি পরমাণুর নিকটতম প্রতিবেশী হইবে আটটি পরমাণু । পরমাণু- 
গুলির পারস্পরিক বন্ধন যদি সমযোজ্যতায় ঘটে, তবে প্রথম দুইরকম কেলাসে চব্বিশটি 
এবং তৃতীয় রকম কেলাসে অন্ততঃ যোলটি ইলেকন্রন যোজ্যতায় অংশ গ্রহণ করিবে। 
কিন্তু পরমাণুগুলির এত অধিকসংখ্যক যোজ্যতা-ইলেকট্রন (৪16106 61900017) নাই। 
সৃতরাং ধাতুর কেলাসে সমযোজী বন্ধন থাকিতে পারে না। 

এখন মনে করা হয়, ধাতুর মধ্যে পরমাণুগুলি এক বিশ্ষে ধরনের যোজ্যতাদ্বারা 

যৃস্ত এবং সেই যোজ্যতার ন।'মকরণ হইয়াছে, “ধাতব যোজ্যতা” বা 1779091110 00171 

আধুনিক ধারণা, ধাতুর পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরের ইলেকট্রনগুলি স্তর হইতে বাহির 

হইয়া বিভিন্ন স্তরে চলাচল করিতে সক্ষম । , ফলে ধাতুর পরমাণুগুলি বন্ততঃ ধনাত্মক 
আয়নে পরিণত হইয়া ভ্ত্রিদিক-জালকে অবস্থান করে। বিমুক্ত ইলেকট্রনগুলি তখন 
কোন নিদিষ্ট পরমাণুর এক্তিয়ারে থাকে না। মনে করা যাইতে পারে, এক ইলেকট্রন- 
মাধ্যমে, ধাতব আয়নগুলি নিমড্জিত হইয়া আছে। বিমুক্ত ইলেকট্রনের প্রাচ্যের জন্যই 
ধাতুর তড়িৎ-পরিবাহিতা এত বেশী দেখা যায়। 

পাউলিং (1940) এইরূপ যোজ)তার ব্যাখ্যা করিতে গিয়া বলেন, ধাতব বন্ধনে ইলেক- 
টনগুলির ভিতর সংস্পন্দন (79501781106) রহিয়াছে। কখনও ধাতুর দুইটি পরমাণুর 
মধ্যে একটি ইলেক্ট্রন “একক, রহিয়াছে আবার কখনও দুইটি ইলেকট্রন থাকিয়া দুই 
পরমাণুর ভিতর সমযোজ্যতা রচনা করে। এই সচলতার জন্যই ধাতব বন্ধন যথেন্ট 


যোজ্যতা ৬৯১ 


দৃঢ়। কখনও কখনও একটি পরমাণু সম্পূর্ণ আয়নিত হইয়া অপর পরমাণু হইতে অযুস্তচও 
থাকিতে পারে। পটাসিয়ামের ক্ষেত্রে বলা যায়, 
1 & 1 [7 


[| | 
০. 1 ঢং 1 €+ 


অর্থাৎ একটি পটাসিয়াম পরমাণু কখনও দুইটি সমযোজকে যুত্তত, পক্ষান্তরে কোনও 
পরমাণু আবার বন্ধনমুক্ত। ফলতঃ, আয্ননীয় যোজ্যতা এবং সমযোজাতা উভয়ই বর্তমান। 
পাউলিংয়ের এই তত্ব হইতে ধাতুর নানারকম ধর্মের এবং বৈশিষ্ট্যের ব্যাখ্যা সম্ভব 


হইয়াছে। 


পরিচ্ছেদ ৪ 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ । আয়নীয় বিয়োজন 


৪-১। সংক্তা। বিদ্যুৎ সমস্ত বস্তর ভিতর দিয়া চলাচল করিতে সক্ষম নয় লৌহ, 
সোনা, রৌপ্য, তামা, লবণের দ্রবণ, গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, ইত্যাদি অনায়াসে 
তড়িৎ পরিবহন করে। ইহাদের তড়িৎ-পরিবাহী (০0110001015) বলা যায়। সাধারণ 
অঙ্গার, কাঠ, গন্ধক, চিনি, বেনজিন ইত্যাদির ভিতর দিয়া বিদ্ুযুৎ-প্রবাহ চলাচল সম্ভব 
নয়। ইহারা অপরিবাহী (01011-001100010175) বা অন্তরক (11750118601) নামে 
পরিচিত। আবার বিদ্যুৎ-পরিবাহী পদার্থগুলিকে দ্বইটি পর্যায়ে বিভক্ঞ করা চলে। 

(১) কোন কোন পদার্থ, যেমন সোনা, রূপা, প্রভৃতি ধাতু বিদ্যুৎ পরিবহন করে 
কিন্তু তাহাতে পদার্থের কোন রাসায়নিক পরিবতন হয় না। 

(২) কোন কোন বস্তর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইলে, পদার্থটি বিয়োজিত 
হইয়া যায় এবং নতন পদার্থের সুঙ্টি করে। আ্যসিড, ক্ষার এবং লবণ জাতীয় পদার্থের 
গলিত অবস্থায় অথবা কোন কোন দ্রাবকে উহাদের দ্রবিত অবস্থায় বিদ্যুৎ পরিবাহিত 
হয় এবং উহাদের বিভাজিত ঘটে। কঠিন অবস্থায় লবণের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রঝহিত 
হয় না। কিন্ত লবণের জলীয় দ্রবণে অথবা গলিত লবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত 
হয় এবং লবণ বিভাজন হইয়া যায়। জকল যৌগ পদার্থ অবশ্য তড়িৎ-পরিবহন করে 
না, যেমন স্টার্ট, চিনি বা তেল কোন অবস্থাতেই তড়িৎ-পরিবাহী নয়। 

যে সকল তরল পদার্থ বা দ্রবণ তড়িৎ-প্রবাহে বিভাজিত হয় তাহারা তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 
(61601019199) নামে অভিহিত । বিদ্যুৎ সাহায্যে পদার্থের বিভাজনকে “তড়িৎ-বিশ্বেষণ' 
€519011091)515) বলে। 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তড়িৎ-বিশ্লেষণের জন্য আসিড, ক্ষার বা লবণের জলীয় দ্রবণ 
ব্যবহাত হয়। দ্রবণের ভিতর দুইটি ধাতখ পাত ডুবাইয়া রাখিয়া, উহাদের একটি ব্যাটা- 
বীর ধনাআক এবং খণাত্মক মেরুর সহিত সংযোগ করিয়া দিলে দ্রবণের ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়। এই ধাতুর পাত দুইটিকে তড়িৎদ্বার (51609109095) বলে। 
ধনাত্মক মেরুর সংগে যুক্ত পাতটি আযানোড (21106) এবং খণাত্মক মেরর সংগে যৃত্ত 
পাতটি ক্যাথোড (০8.111099)। বিদ্যুৎ আনোড-দ্বারে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড 
-দ্বার হইতে নির্গত হইস্কা যায়! বিদুযুৎ-প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের বিভাজন ঘটে। 
কিন্তু এই বিভাজন কেবলমান্র তড়িৎদ্বারেই হইতে দেখা যায় সম্পূর্ণ দ্রবণের মধ্যে হয় না। 
পদার্থটি গলিত অবস্থায় থাকিলেও একই উপায়ে তড়িু-বিশ্লেষণ হইয়া থাকে । আযানোড 
ও ক্যাথাড হিসাবে প্রায়ই প্লাটিনাম পাত ব্যবহাত হয়। আবার প্রয়োজন বিশেষে, 
কপার, নিকেল, গ্রাফাইট, গ্যাসকার্বন, আয়রণ ইত্যাদিও যথেষ্ট ব্যবহার করা হয়। 


৪-২। ফ্যারাডের সৃন্রাবলী (187৫95 785) তড়িৎ-প্রবাহের দ্বারা 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের তথাকথিত বিভাজনের পরিমাণ দুইটি সুত্রদ্বারা নিয়ন্ত্রিত। 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ ৷ আগ্ননীয় বিয়োজন ৬৩ 


এই সন্র দুইটি ফ্যারাডে আবিম্কার করেন, সেইজন্য ইহাদের ফ্যারাডের সূৃক্প 
বলা হয়। | 
প্রথম সূন্ন : তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে কোন তড়িৎদ্বারে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ (৬) 
হড়িৎ-বিশ্লেষ্য পরিবাহীর মধ্যে প্রেরিত মোট তড়িতের (0) সমানুপাতিক । 
0 কুলম্ব বিদ্যুৎ প্রবাহের জন্য যদি তড়িৎদ্বারে ৬/ গ্রাম পদার্থ উৎপন্ন হয়, তবে, 
৬/ ০০ 03. অর্থাৎ ৬/ 7 203 
2, একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক । 
এই কুলম্ব তড়িৎশতিন্র জন্য যদি [ আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ € সেকেণ্ডে পরিচালিত 
করা হইয়া থাকে তবে, 37- 1১৮1 
৬/ 2 2.0 ল 271 
যদি 7 -- 1 এবং 2 1 হয়, অর্থাৎ এক আ্যাম্পিয়ার বিদ্যুত্প্রবাহ এক সেকেও্ডে 
পরিচালনা করা হয়, (অর্থাৎ এক কুলম্ৰ বিদ্যুৎ) তাহা হইলে, 
1 2 2 ১1১৮1 লু হশ্রাম 
জমানুপাত প্রচবক “2” এর নাম দেওয়া হইয়াছে “তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যান্ক” (9120110- 
০1107771081 60015210110) 
একক পরিমাণ (1 কুলগ্ ) তড়িৎ প্রয়োগে যে পরিমাণ আয়ন তড়িৎদ্বারে মুক্ত হয় 
তাহাই এই তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। হাইড্রোজেন ও সিলভারের ক্ষেত্রে ইহা যথাক্রমে 
0.00001094 এবং 0.0901118 গ্রাম। 
দ্বিতীয় সন্ন: ঘদি বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পরিবাহীর মধ্য দিয়া একই পরিমাণ তড়িৎ 
পরিচালনা করা হয় তবে বিভিন্ন তড়িৎদ্বারে উৎপন্ন পদার্থসকলের পরিমাণ উহাদের 
নিজ নিজ রাসায়নিক তুল্যান্কের সমানুপাতিক । 
৬! 121 
। অর্থাৎ, খা, লী নি, 
যেখানে 12) ও 12 পদার্থ দুইটির রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 
কিন্তু ১-ম সূক্ন অনুসারে, ৬. লু 23 এবং ৬5 250 
সহ. £॥ অতএব 7 2 
৬42 22 12 28 
সূ দুইটির একনব্রীকরণ : মনে কর, ৫ কুলম্ব বিদ্যুৎ প্রয়োগে ৬ গ্রাম একটি পদার্থ 
তড়িৎদ্বারে উৎপন্ন হইল, এবং ইহার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, 2॥ অতএব, বলা যায়, 
(৫) ৬০ ৫ এবং (2) ৬৬ ০০12 
অর্থ ৬/ ০০ 203, কিংবা ৬/ _ /0203 (/, একটি সমানুপাত-প্রবক ) 
এখন 3 _ ১৯//(510 
যদি ঠিক এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ষ পদার্থ তড়িদ্দ্বারে উৎপন্ন হয়, তবে ৬/ 75 2, 
অর্থাৎ 3 ল 11 _ নিদিষ্ট পরিমাণ। 


৬৪ অজৈব রসায়ন 


ইহার অর্থ, এক তুল্যাঙ্ক পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন করিতে তড়িতের পরিমাণ হইল ৫) 
কুলম্ব এবং উহা নিদিষ্ট। পরীক্ষার দ্বারা দেখা গিয়াছে ইহার মান 96497 কুলক্ব 
(বা ভুলতঃ 96500 কুলম্ব)। তড়িতের এই পরিমাণকে এক ফ্যারাডে ৫) বলা হয়। 
তরড়িৎ-বিশ্লেষণের দ্বারা যে কোন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ উৎপন্ন করিতে 
1] ফ্যারাডে বিদ্যুৎ প্রয়োজন । | 


৪-৩। তড়িৎ-বিশ্লেষণের কারণ: আরহেনিয়াসের তত্ত্ব (/01101105 06015 
01 61601101010 ৫1550901211011)। তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ গুলির দ্রবণে বা গলিত অবস্থায় 
কেন এবং কিভাবে বিদ্যুত্প্রবাহ পরিচাণিত হয় এবং বিভাজন হয় তাহা বুঝাইবার জন্য গত 
শতাব্দীতে গ্রোথাস্‌, ক্লুসিয়াস্‌ প্রভ্ভতি বিজ্ঞানীগণ বিভিন্ন তত প্রস্তাব করিয়াছিলেন। কিন্ত 
সেই সকল তত্ব পরীক্ষাদ্বারা সম্পূর্ণ সমথিত হয় নাই। 

দ্রবণে এবং গলিত তরলে তড়িৎপরিবহন এবং তজ্জনিত তড়িৎ-বিশ্লেষণের সুসঙ্গত 
ব্যাখ্যা প্রথমে দেন আরহেনিয়াস (1887)। আরহেনিয়াসের তত্ব মোটামুটিভাবে আজও 
স্বীরূত এবং নানারকম পরীক্ষালব্ধ ফলদ্বারা সমথিত। আব্রহেনিয়াস তত্বের মল 
বক্তব্য হইল : 

(ক) দ্রবণে বা গলিত অবস্থায় তড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলির অণু ধনাত্মক এবং খণাতক্- 
এই দুই প্রকার বিদ্যুৎবাহী কণায় বিয়োজিত হইয়া থাকে । এই বিদ্যুৎবাহী কণাকে 
বলা হয় আয়ন। ধনাত্মক বিদুযুত্যুত্ত আয়নের নাম ক্যাটায়ন এবং খণাত্মক বিদ্যুৎযুক্তচ 
আয়নের নাম তআ্যানায়ন। 

(খ) অণু হইতে উৎপন্ন এই ক্যাটায়ন এবং আযানায়নের সংখ্যা সমান নাও হইতে 
পারে। আবার ক্যাটায়ন এবং আযানায়নে বিদ্যুৎমান্রা এক বা একাধিক হইতে পারে, 
(যেমন, 79, 9119 (01-, ১0)$-- ইত্যাদি । কিন্তু ক্যাটায়নগুলির মোট 
ধনাআ্ক আধান, আযনায়নগুলির মোট খণাতআ্সক আধানের সমান রি ফলে দ্রবণটি 
সামগ্রিকভাবে উদাসীন হইবে। 

(গ) বিয়োজনের ফলে যে আয়ন স্থৃষ্টি হয়, সেইগুলি বিদ্যুত্যুক্ত পরমাণু হইতে 
পারে অথবা বিদ্যুত্যুক্ত পরমাণুপুঞ্জ বা মূলকও (2010815) হইতে পারে। আয়নের 
ধর্ম এবং ব্যবহার কিন্তু বিদ্যুৎনিরপেক্ষ পরমাণু হইতে সম্পর্ণ স্বতন্ত্র [৪ এবং [খ৫+ 
এর ধর্ম বিভিন্ন। 

901 -79+ 4 01 8১909) বু 2407 ১008 - 
শবান।]োখও ক বান।+ + 0৩- 

€ঘ) বস্ততঃ, এই আয়নসকলই তড়িৎ পরিবহন করে। দ্রবণে দুইটি তড়িৎদ্বার 
বসাইয়া উহাদের মধ্যে বিভব (0০909110121) সৃষ্টি করিলে, ধনাত্মক এবং খণাত্মক 
আয়নগুলি যথাক্রমে ক্যাথোড এবং আনোডের দিকে আকৃষ্ট হয় এবং বিপরীত দিকে 
চলিতে থাকে । শেষ পর্যন্ত ধনাত্মক আয়ন (ক্যাটায়ন) উহার বিপরিতাহিত তড়িৎদ্বার 
ক্যাথোডে আসিয়া প্রশমিত বা আধানমুক্ত (01501181050) হয়। সেইরাপ তআ্যানায়ন- 
গুলি আযনোডে গিয়া আধানমুক্ত হয়। এই আয়নগুলির গমনাগমনই তড়িৎ-প্রবাহের 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ। আয়নীয় বিয়োজন ৬৫ 


কারণ। কেবলমান্ত্র তড়িৎ-দ্বারেই আধানমুক্তি ঘটে, তাই তড়িৎ-বিশ্লেষণ কেবল তড়িৎ- 
দ্বারেই দেখা যায়। 

(৩) অনেক ক্ষেব্রে দ্রবণে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের প্রায় সমস্ত অণুই বিয়োজিত হইয়া 
যায়। এই সকল পদার্থকে বলা হয় “তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ” (9100178 916০0:0- 
1955); যেমন, 7101, 1705, 2017, 201 এবং অন্যান্য লবণের দ্রবণ। 

আবার অনেক পদার্থ দ্রবণে আংশিকভাবে আয়নিত হয়। ইহারা "সদ তড়িৎ-বিশ্রেষ্য 
পদার্থ” (/981 91901019199), যেমন, 0175000হা, 7407, 17530)5 ইত্যাদি । 
এই সকল ম্বদু-বিয়োজনের ক্ষেত্রে আয়ন সকল এবং অ-বিয়োজিত অগুর মধ্যে সর্বদাই 
সাম্যাবস্থা বজায় থাকে; 

0173000া ১ 0713000- 71715 10911 ১ 744 07- 
ইহাদের বিয়োজন মাত্রা গাড্ুতবের উপর নির্ভর করে। দ্রবণ যত লঘূ্‌ হইবে বিয়োজনও 
তত বেশী হইবে। সুতরাং লঘৃতম অবস্থায় বা অসীম লঘুতায় বিয়োজন সম্পূর্ণ হইবে 
মনে করা যায়। কিন্তু সাধারণ লঘূতায় বিয়োজনমান্রা গাতত্ব এবং পদার্থের প্রক্কাতির 
উপর নির্ভর'করে। একই গাতত্বে দুইটি তড়িৎ-বিস্লেষ্য পদার্থের বিয়োজন-মান্রা মাপিয়া 
উহাদের পতীব্রতা” তুলনা করা হয়। যার বিয়োজন-মান্রা অধিক, সেহাটি বেশী তীব্র । 

এইগুলি আরহেনিয়াস তত্ত্বের মল কথা । 


৪-৪। আয়নীয় বিয়োজন ও গ্যাসীয় বিয়োজনের তুলনা : 

(১) তাপপ্রয়োগে গ্যাসীয় বিয্মোজন ঘটে, কিন্ত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলিকে দ্রবীভূত 
করিলেই উহারা আয়নে বিয়োজিত হইয়া যায়। 

(২) গ্যাসীয় বিয়োজনের ফলে পাওয়া যায় উদাসীন (1০00:91) পদার্থ সকল, 
কিন্তু তড়িৎ-বিষশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজনে উৎপন্ন হয় আয়ন বা তড়িতাহিত পদার্থসকল। 


[0০15 ₹ 7০13 7 2 (গ্যাসীয় বিয়োজন ) 
08733000)71 ₹ 011300)0- + 17 (আয়নীয় বিয়োজন ) 


(৩) গ্যাসীয় বিয়োজনের জন্য কোন মাধ্যমের (07901817) প্রয়োজন হয় না, 
কিন্ত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজনের জন্য দরকার হয় মাধাম বা দ্রাবকের। 

(8) গ্যাসীয় বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন পদাথগুলিকে সহজে পৃথক্‌ করা যায় কিন্ত 
তড়িৎ-বিশ্রলেষ্য পদার্থের বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন আয়নগুলিকে সহজে পৃথক করা যায় না। 


৪-৫। নার্নস্টের দ্রবণ-চাপ তত্ব (01750 90180107. [7955016 (19079)। 
নার্নস্টের মতে, একটি ধাতব মৌল যদি উহার আয়ন আছে এরাপ দ্রবণের সংস্পর্শে থাকে তাহা 
হইলে দ্রবণে ধাতুটির আয়ন প্রেরণ করার প্রবণতা দেখা যায়। তিনি বলেন, ধাতুর 
মধ্যে একটা '্রবণ-চাপ” আছে, সেইজন্যই এরূপ ঘটে। এরাপ আয়ন-প্রেরণের ফলে 
ধাতু-দশুটিতে ইলেকট্রন সঞ্চিত হয় এবং উহা খাণাত্বক হয় । যেমন, 21) -৯ 217 41 21 
পক্ষান্তরে, ভ্রবণের যে অভিসারক চাপ আছে তদ্দরুন দ্রবণও ধাতুদণ্ডে ধনাত্মক আয়ন 
(যেমন, 27) পাঠাইতে চেষ্টা করে। সুতরাং দ্রবণ-চাপ এবং অভিসারক চাপ 
৫ 


৬৬ অজৈব রসায়ন 


উহারা বিপরীত-ধমী। এই দুই চাপ সমান হইলে কোন ক্রিয়া হইবে না, কিন্ত সেইরূপ 
কদাচিৎ হয়। দুইটির মধ্যে একটি চাপ অপেক্ষাকৃত বেশী হয় । যেমন, 20/2)7-এর 
ক্ষেত্রে দ্রবণ-চাপ অভিসারক চাপ অপেক্ষা অধিক। আবার 00/0০++-এ ইহার 
বিপরীত। 27-দণ্ড হইতে 211++ আয়ন অল্পকিছু দ্রবণে আসিলেই, ধাতুটি খণাত্সক 





চিত্র ৪-ক। ইলেকট্রোড বিভব 


হইবে। উহা তখন দ্রবণের ধনাত্মক আয়নকে নিকটে আকৃষ্ট করিবে। ইহার ফলে 
আর বেশী আয়ন দ্রবণে যাইবে না; ধাতুদণ্ডের পৃষ্ঠতলে খণাকআ্মক আধান এবং উহার 
একান্ত সন্নিকটের দ্রবণে ধনাত্মক আধান জনিত একটি দ্বিস্তর গড়িয়া উঠিবে। অর্থাৎ 
ইলেকট্রোড এবং দ্রবণের মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক বিভবের স্থষ্টি হইবে চচিন্ত্র ৪-ক)। 
অধাতব মৌলও যখন উহার আয়নের সংস্পর্শে থাকিবে, সেখানেও এইরূপ বৈদ্যুতিক 
দ্বিস্তর সৃষ্টি হইবে এবং বিভব দেখা দিবে, 0০1/01-1 এই বিভবকে “তড়িৎ-দ্বার বিভব" 
বা “ইলেকস্ট্রোড বিভব বলে। প্রত্যেক তড়িৎ-দ্বারেই এই বিভব সৃষ্টি হইবে। 

বস্ততঃ ইলেকট্টনের আদান প্রদান দ্বারা দ্বিস্তর হইলেই বিভব সৃষ্টি হইবে। যেমন, 
(70761 ১ (90667+++ 7 9, অর্থাৎ একটি 7০++ ও +০+++ আম্ননের মিশ্রণে 
1” অথবা কোন নিচ্ক্রিয় ধাতুর একটা তার নিমজ্জিত করিয়া রাখিলেও সেখানে দ্বিস্তর 
তৈয়ারী হয় এবং উহাতে বিভব স্থষ্টি হয়। 

প্রত্যেক বৈদ্যুতিক সেলের দুইটি তড়িৎ-দ্বার বা ইলেকট্রোড থাকিবেই। এই দুইটি 
ইলেকষ্ট্রোউকে পৃথকভাবে বিবেচনা করার জন্য প্রত্যেকটিকে বলা হয়, 'একক ইলেকষ্রোড' 
বা (517516 6190(:0909)। প্রত্যেক ইলেকট্রোডেরই নিজস্ব বিভব আছে এবং উহাকে 
বলা হয় “একক ইন্বেকট্রোড বিভব' (51710 915090005 170012170191)। কোন সেলের 
প্তড়িঙ্চালক বল" বা 9.7). দুইটি একক ইলেকট্রোডের বিভবের বীজগাণিতিক সমম্টি। 
অর্থাৎ, ঠ1 এবং 5৮৪ যদি দুই ইলেকট্রোডের বিভব হয় তাহা হইলে সেলের 
5.0, (2) হইবে, 

8 ল ৮৮:47 ঠিঃ 


৪-৬। একক তড়িৎ-দ্বার বিভব। কোন মৌল তাহার আয়ন-ুক্ত কোন দ্রবণে নিম- 
জ্জিত থাকিলে যে বিভব সৃষ্টি হয় তাহা অবশ্যই মৌলটির প্রকৃতির উপর নির্তর করে, 


তড়িগু-বিশ্লেষণ। আয়নীয় বিয্মোজন ৬৭ 


অর্থাৎ ব্যবহাত ধাতু বা অধাতুর উপর নির্ভর করে। তাহা ছাড়া, দ্রবণের আয়নের 
গাড়ত্বের (0) উপরেও নির্ভর করে। তাপগতি-বিক্জানের সুন্র হইতে দেখা গিয়াছে, 
কোন একটি তড়িৎদ্বারের বিভুবের (৮) পরিমাণ, রি ০ তাপমাত্রায় ), 


26 ল ভ০_- 2 107 
টি 


2 55 দ্রবণে আয়নের “সক্রিয়-ভর' বা ৪০01৮10১, (লঘ্ুদ্রবণ হইলে উহা মোটামুটি 
গাতত্বের সমান) 4 _ এক ফ্যারাডে, ॥% লু মৌলের যোজ্যতা। 

যদি দ্রবণের আয়নের সক্রিয়-ভর “এক? লওয়া হয়, তখন 114 ল 91 অতএব, 
£ লু ৮৮০। তাহা হইলে ৮৮, প্রমাণ একক তড়িৎ-দ্বার বিভব'। 

উদাহরণ স্বরূপ, একটি বৈদ্যুতিক সেল, যেমন ড্যানিয়েল সেল, লইয়া উহার দুইটি 
তড়িৎ-দ্বারের বিভব সম্পর্কে আলোচনা করা যাইতে পারে। এই সেলের তড়িৎ-দ্বার 
71)--2189004-দ্রবণ আযনোড এবং --09১০।-দ্রবণ ক্যাথোড, অর্থাৎ 


777721171৮1 07 £_৫ 

আযনোডে ধাতব জিঙ্ক আয়নিত হইয়া দ্রবিত হয় এবং ক্যাখোডে 0/17+ আয়ন প্রশমিত 
হইয়া ধাতুতে পরিন্যস্ত হয় । মনে কর, উভয় দ্রবণের মান্ত্রা এক সব্রিয়-ভর, 
(৫20++ 5 19: 209++ 5 101 

পরবতী আলোচনায় দেখা যাইবে, কোন মৌল (বা মৃদক) হইতে ইলেকট্রন চল্রিরা 
গেলে বা হ্রাস পাইলে, মৌলটির জারণ হয়। পক্ষান্তরে, যদি কোন মৌল বা আয়ন 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে তাহা হইলে উহার বিজারণ ঘটে! এখানে আনোডে জিঙ্কের 
'জারণ ঘটিতেছে, আর ক্যাথোডে কপারের বিজারণ ঘটিতেছে। এইজন্য, এখানে জিন্কের 
ইলেকট্রোড বিভবকে বলা হয়, 'প্রমাণ জারণ-বিভব"' (509110810 051090101 
[70010010012] )। সেইরাপ কপারের বিভবকে এখানে বলা হইবে প্রমাণ বিজারণ 
বিভব। এই জারণ বিভব এবং বিজারণ ধিভবের সমষ্টিগত ফলই হইবে, সেলের 
6177. বা তড়িচ্চালক বল। আরও মনে রাখিতে হইবে, যে কোন মৌলের 
ইলেকট্রোডের 

জারণ বিভব -ু -- বিজারণ বিভব 

কোন তড়িৎ-দ্বারের এই জারণ বা বিজারণ বিভব সরাসরি মাপা যায় না। এই 
তড়িৎ-দ্বার বিভব নির্ণয় করিতে হইলে, একটি কোন নিদিষ্ট ইলেকন্রোডের বিভবের 
একটি নিদিষ্ট মূল্য ধরিয়া লইতে হইবেঃ যেমন, কাবনের পা; গুরুত্ব 12.09 ধরিয়। 
অন্য সব পরমাণুর পাঃ গুরুত্ব স্থির করা হইয়াছে। তড়িৎ-দ্বার বিভব মাপিবার জন্য, 
প্রমাণ হাইড্রোজেন ইলেক ট্রোড-বিভবকে, (৮-৪+) স্বেচ্ছারুতভাবে শূন্য ধরা হইয়াছে, 
হার ম+ 0 

একক সব্রিয়তার (213+ _ু 1) 17+-আয়নসম্পন্ন ভ্রবণে প্লাটিনীরুত প্লাটিনাম রাখিয়া 
উহাতে এক-আ্যাট্মস্ফিয়ার চাপে [র্গগ্যাস পরিচালনা করিলে প্রমাণ-হাইড্রোজেন তড়িৎ- 
সবার হইবে। ইহার বিভব শূন্য। 


৬৮ অজৈব রসায়ন 


এখন জিঙ্ক এবং হাইড্রোজেনের দুইটি ইলেকট্রোড লইয়া যদি একটি বৈদ্যুতিক সেল 
তৈয়ারী করা হয়। 
71)--21190)4 501 | 17129604 501৭ --115060 
৫2০++ 1 || 48+ | 
এবং 21 এবং [7 আয়নের সপ্রিয়তা যদি “একা রাখা হয়, তাহা হইলে এ সেলের 
0.1. হইবে। 

[7 ৮7 ঠ৮৭ 1 ভা 2 $62 170 5 ঠতে 
পোর্টেনসিয়োমিটার যন্তের সাহাযো সেলটির তড়িচ্চালক বল অর্থাৎ 9,107. অতি সহজেই 
মাপা যায়। সুতরাং জি্কের প্রমাণ তড়িদ্বার বিভব জানা যাইবে । এই তড়িৎ-দ্বার 
বিভবটি জারণ-বিভব, কারণ এই সৈলেও জিঙ্ক আনোডে জারিত হইয়া থাকে । কেবল 
জিঙ্ক নয়, নানা মৌলের প্রমাণ জারণ-বিভব এইভাবে মাপা হইয়াছে, তাহার একটি 
তালিকা নীচে দেওয়া হইল । 


সারণী। 25€-এ বিভিন ইলেকনট্রোডের প্রমাণ জারণ-বিভখ, (ভোল্ট ) 


ইলেকট্রোড ইসেকট্রোড বিক্রিয়া ইলেকট্রোড বিভব 
ঘ2/ও, বিঃ কু 1৪ 4- 12714 
1১16/1161 7৮৫ ₹১1৮৮+ 41 26 “2,340 
710121717 21) কই এরা ১72৩ 0,761 
16/1-51+ ৯ 1৪ ₹১৮+ 41 25 +-0.441 
(1১()00++1001+ জা হল (01711 416 --0.410 
€0/604++ (0৫ ২ (0৫74 + 29 10.402 
€০9/60০9++ 69০ ক €০০++ 1- 25 41-0.289 
।/ খি। ৬১ 11: 729 +0.249 
917/917++ ৩) ক 9177 2৩ +0.140 
[১9/20-++ |) ৮১ [১01৮7 26 40,126 
(10)/17502)117 ঠত ₹১ 1. --9 0.000 
/8//065)101- 4৯৪47 017 ক 88079 _0.2223 
776/175501565)/001- 21718-7201- ₹১ 76020015129 --0.268 
€0/000+1 0 ১0011171726 60,339? 
121] 21 ক-.127726 --0.535 
(7১001671167 “1 পপ ১17677৮776৪ --0.771 
4৯1 /৯7 45 7১ /৯7-9 --0.799 
1312/131 2137 ১ [312 4 28 --1.065 
(7()711+/711++ শা ১1111 729 --1-250 
/১001/80177 4৯0) ২২ /১০711+ 4- 39 --1.300 
€2/001- 2001 ₹৯১ (05 1- 25 1,359 
(৮00০7-+/005++ 17 (০৪121 ক (০০71৮ 4176 --1,610 


বিভিন্ন পদার্থের দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণকালে দেখা যায়, হাইড্রোজেন এবং সমস্ত 
ধাতব মৌলই ক্যাথোডে আনিয়া আধানমুক্ হয় এবং উৎসজিত হয়। ক্যাথোড না-ধমী 
তড়িৎ-দার, সুতরাং [7+ আয়ন এবং ধাতব আয়নগুলি পরাধর্মী। পক্ষান্তরে, হাইড্রোজেন 
ব্যতীত অপর সব অধাতব মৌল আযানোডে আসিয়া আধানমুগ্ হয়, সুতরাং উহাদের 
আয়ন অপরাধর্মী। এইজন্য, হাইভ্রোজেন এবং ধাতুগলিকে পরাবিদ্যাত্ধমী মৌল এবং 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ। আয়নীয় বিয়োজন ৬৯ 


অন্য অধাতব মৌলগুলিকে অপরাবিদ্যুত্ধমী মৌল বলা হয়। কিন্তু ধাতুগুলি সবই 
পরাধমী হইলেও, উহাদের সকলের পরাধমিতা এক নয়। কোন কোন ধাতু তীব্র পরা- 
বিদ্যুত্ধমী, যেমন, 2১ 7,১১3 আবার কোন কোন ধাতুর পরাবৈদ্যুতিক 
ধর্ম অনেক কম, যেমন, 48৮, &ঞ ইত্যাদি । মৌলদের এই বৈদুাত্ধর্মের বিচারে উপরের 
জারণ-বিভবের সারণীটির নিশেষ তাৎপর্য আছে। 


(১) মৌলের জারণ-বিভব যত বেশী, উহার পরাধমিতাও তত বেশী। স।রনীতে 
মৌলের স্থান যত উপরে থাকিবে, উহার আয়নিত হওয়ার সম্তাব্যতাও তত বেশী হহবে। 
জিঙ্ক যত সহজে আয়নিত হইবে, সিলঠার সেরূপ হইবে না। 

(২) সারণীর দ্ইঠি মৌলকে ওড়িৎ-দ্বাররূপে ব্যবহার করিয়া ঘদি প্রমাণ দ্রলণের 
একটি লেল তৈয়ারী কুরা হয় ভাহা তলে যাহার জারণ-বিভব অধিক সেইটি আনোড 
হইবে। আনোড এবং ক্যাথোডের জারণ-বিশ্তব এবং বিজারণ-বিভব হইতে সেলের 
তড়িঙ্তালক বল পাওয়া যাইবে । মনে কর, আয়রন এবং কপার তড়িৎ-দ্রা়রূপে ব্যবহার 
করা হইল । উতার 9.1. (8), 

1 -- আয়রনের জারণ-বিভবর -২ কপারের বিজারণ-বিভব 
₹ +4-0.441 1: (0.337) 7 0.778 ৬০169. 

[মনে রাখিতে হইবে, বিজারণ-বিভব জারণ-নিভবের বিপরীত হইবে, যদিও মান 

সমান] 


(৩) যে ধাতু অধিকতর পরাধমী উহা অপেক্ষাকৃত কম পরাধমী খাতকে উহার 
যৌগের দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপিত করিতে সক্ষম । যেমন, একটি আয়রন দণ্ড কপার- 
সালফেট দ্রবণে রাখিলে, কপার অধঃক্ষিপ্ত হইবে এবং আয়রন আযম়নিত হইয়া দ্রবিত 
হইবে। €1 71109 -৯€৮41 06171 কিন্তু যাদি একটি কপার দণ্ড ফেরাস সালফেট 
দ্রবণে রাখা হয়, কোনই বিক্রিয়া হয় না। অর্থাৎ সারণীতে মাহার স্থান উপরে সে 
নিশ্নের মৌলকে প্রতিস্থাপনে সক্ষম। এই জনাই জিঙ্ক আসিড হইতে 115-উৎপাদনে 
সক্ষম, কিন্তু কপার তাহা পারে না। 

সেইরূপ অধাতব মৌলের ক্ষেত্রে, যে মৌলের গমপরাধমিতা অধিকতর, উহা কম অপরা- 

মা মৌলকে প্রতিস্থাপন করে, যেমন, 2161701১ -৮200007151 

(8) যে সব ধাতু অধিকতর পরাবিদুমত্ধমী তাহাদের অক্সাইডসমূহ বেশ স্থায়ী হয় 
এবং উহাদের বিজারিত করা বেশ কঠিন! 190), ১0,380, 150; ইত্যাদিকে 
কাবন দ্বারা উত্তপ্ত করিয়া বিজারিত করা যায় না। পরাধমিতা যত কমিতে থাকে 
অক্সাইডের স্থায়িত্ব ক্রমশঃ ভাস পায়। 2110), 76১0১. : ইত্যাদিকে কোক দ্বারা বিজারিত 
করা হয়। আর 780, 4১৪20 ইত্যাদির পরাধমিতা বেশ কম, কেবলমাত্র উত্তাপ- 
প্রয়োগেই উহারা বিজারিত হয়। 


সাধারণতঃ প্রয়োজনীয় ধাতুগুলিকে পরাবিদ্যুত্ধমের অনুক্রমে এবং অধাতুগুলিকে 
অপরাবিদ্যুত্ধমের অনুক্রমে শ্রেণীবদ্ধ করা হয়। এই “তাড়িত-বৈভব শ্রেণীটি” (01909 
৩11617102] 61105) নীচে দেওয়া হইল। অবশ্যই এই "শ্রেণীটি পূর্বোস্ত জারণ-বিভবের 
সারণী হইতেই সংগৃহীত । 


৭০ অজৈব রসায়ন 


পরাবিদ্যুতৎধমী মৌল অপর্াবিদুযুতৎধমী মৌল 
পটাসিয়াম ফুরিন 
সোডিয়াম অক্সিজেন 
বেরিয়াম ক্লোরিন 
ক্যালসিয়াম ব্রোমিন 
ম্যাগনেসিয়াম আয়োডিন 
আযলুমিনিয়াম সালফার 
জিঙ্ক ফসফরাস 
আয়রন নাইট্রোজেন 
নিকেল কার্বন 

টিন সিলিকন 
লেড 

হাইড্রোজেন 

কপার 

মারকারি 

সিলভার 

গোল্ড 


৪-৭। জারণ-বিজারণ বা রেডক্স তড়িৎদ্বার (9৫০0% 81১০/906)। ফেরাস- 
ফেরিক লবণের মিশ্র দ্রবণে, অথবা 00৪+++--0০++++ লবণের মিশ্র দ্রবধণে যদি একটি 
(১/-তার বা কোন নিক্ত্রিয় ধাতুর তার খানিকটা নিমজ্জিত রাখা হয়, তবে উহা একটি 
তড়িৎদ্বারে পরিণত হয় । যে কোন একটি জারিত এবং বিজারিত অবস্থার আয়নের 
মিশ্রণই এরূপ ব্যবহার করিয়া থাকে । «* এরকম তড়িৎদ্বারকে 'জারণ-বিজারণ তড়িৎ- 
দ্বার' বলা যায়। এখানে আমরা বহুল প্রচলিত “রেডক্স” নাম ইহার জন্য ব্যবহার করিব। 
এইরূপ রেডব্স তড়িৎদ্বারের বিভব, 


যদি জারক এবং বিজারকের সব্রিয়তা ৫) সমান হয়, তবে ঠ ₹ ৮০। রেডকস 
তড়িৎদ্বারের বিভবটি তখন প্রমাণ বিভব হইবে । 

জিঙ্ক বা কপারের তড়িৎদ্বারের জারণ-বিভব যে উপায়ে নিণাীত হইয়াছে, সেই উপামেই 
এই তড়িৎদ্বারের বিভব নির্ণয় করা হয়। অর্থাৎ, একটি প্রমাণ হাইড্রোজেন ইলেক- 
ট্রোডের সঙ্গে যুক্ত করিয়া সেল তৈয়ারী করা হয়। এই সেলের 9.7. মাপিলেই রেডক্স 
তড়িৎদ্বারের প্রমাণ জারণ-বিভব জানা যাইবে । সর্বদা বাবহাত কয়েকটি জারক- 
বিজারক যুগল তড়িৎদ্বারের বিভব নিম্নে দেওয়া হইল। 


তড়িৎ-বিল্লেষণ। আয়নীয় বিয়োজন ৭১ 


সারণী। 25০€0০এ বিভিন্ন রেডক্স তড়িৎদ্বারের প্রমাণ জারণ-বিভব। 


জারক-বিজারক যুগল প্রমাণ জারণ-বিভব (ভোল্ট) 
1%18+/1৬1104- শা --1.52 
€০৮₹++7/018005-- শা 136 
€01-/8005 --- --1.36 
$]5/102- ৮ --1,20 
76+/7৩+++ ৮ --0.77 
/8500$---7/49004--- -- --0.56 
1/815 --- _-0.53 
76067) /17500০)৯- -২ --0.36 
504+/91)++7++ -:-, --0.15 


প্রত্যেক ক্ষেত্রেই জারক এবং বিজারক উভয়েই বততমান। এখন যে সকল যুগল 
সারণীর উপরে স্থান পাইয়াছে, উহার জারক নিম্নের যে কোন যুগলের বিজারককে জারিত 
করিতে পারিবে । যেমন, 1710) অনায়াসে 01- অথবা 17০++ আয়নকে বিজারিত 
করিবে । কিন্ত ফেরিক আয়ন 11+ ' আয়নকে অথবা 00177 আয়নকে জারিত করিতে 
পারিবে না। 


৪-৮। ভর-ক্রিয়া সূত্র এবং আয়নন। অধিকাংশ রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী, 
অর্থাৎ বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি আবার নিজেদের মধ্যে বিক্রিম়্া করিয়া আদি বিক্রিয়কে 
পরিণত হয়। মনে কর, একটি উভসমুখী বিক্রিয়াতে, 
11/৯711013 ₹10০7910 
গোড়ত্ব) ০» ০৪ ০০ ০9 
ডর-ক্রিয়া সৃন্ানুসারে, “কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি বিক্রিয়ক সকলের সক্রিয়ভরের 
সমানুপাতিক” অতএব, সক্রিয় ভরকে আদর্শ-ক্ষেত্রে গাঢ়ত্বের সমান ধরিলে, 
£ এবং 7-এর বিক্রিয়ার হার, [২৪৪ - /2. 09৮০৪ 
এবং 0 এবং [)-এর বিক্রিয়ার হার, [২০১ ০ /2 00. 0 
যখন বিক্রিয়া্টি সাম্যবস্থায় উপনীত হইবে, তখন এই উভয় গতিবেগ সমান হইবে, 
অর্থাৎ, 
| ০০০৪ _ হস ছু (ফ্রক) 
০4৮০৪ /2 
চুবঞ্রুবকটিকে 'সাম্য-প্রদ্বক" বলা হয়। গাড়ত্বের পরিবর্তন করিলেও, নিদিষ্ট উফ্ণতায় 
সাম্য-ঞ্রবকের কোন পরিবতন হইবে না। 
এই সূন্নটি তড়িৎ-বিয়োজনের ক্ষেন্পেও প্রযোজ্য। বিশেষতঃ মদ তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 
পদার্থের দ্রবণের ক্ষেন্ত্রে। তড়িৎ-বিয়োজনও উভমুখী। 





সাম্য-ঞবক 
5000 ₹ 008000-+55 1 (0১৫0 08১০০০-/০০৪১০০০৪ 
বল।0চা  খান।++00- 7 ৮ ৭ 0ইার+১৫0০07-/ ০বো+0ছ 
ইত্যাদি। 


২ অজৈব রসায়ন 


৪ আযসিড-বিয়োজন ধ্রুবক (10015861017 0013(21)0, 1৮ - ক্ষারক-বিয়োজন 
ধ্ুবক। 
একটি স্বদু-আযসিডের তড়িৎ-বিয়োজন মাল্লা যদি “০” হয়, 
1145 তই ল 11714 &7 
০01 9) ৫0৮ € 


০৫১০৫ 
(শ্স্থিইটি 


2 07+ €0%- ০৫, 


অর্থাৎ, & লু /০10 


পরিচ্ছেদ ৫ 
আযাসিড, ক্ষার এবং সূচক 


৫-১। আসিড ও ক্ষার। সাধারণভাবে বলা যায়, আযাসিড হাইড্রোজেন সমন্বিত যৌগ 
এবং উহার হাইড্রোজেন অংশতঃ বা পূর্ণ তঃ ধাতু অথবা অনুরূপ মললকদ্ধারা প্রতিস্থাপনীয়। 
71041-1715905$ -৯ 2709015 21104270 ৯ 270154-750; 

29421715901 -৯ 287190,4-775, ইত্যাদি। 

ইহার পর যখন আয়নীয় তত্ব জানা গেল, তখন আযান্সিড এবং ক্ষারের নূতন সংজা 
দেওয়া হইল। দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন-উৎপাদনকারী যৌগই ম্যাদিড এবং হাহড্রক্সিল- 
আয়ন-উৎপাদনকারী যৌগ ক্ষার। 

আসিড ক্ষার 

70] ₹ 7+7-01- |] 8017 ₹২ ব8+7+0- 

017800011 ₹২17+0113000- 08007)  0%++1207- 

৪1750, -৯ 17+47-2+490+- টবান।077 ২ বাা।107- 

আযসিড এবং ক্ষারের বৈপরীত্য অতি প্রাচীন কাল হইতেই জানা ছিল। ক্ষার কোন 
আযাসিডের সংল্পর্শে আসিলেই বিক্রিয়া ঘটে এবং “জল ও লবণ" উৎপম হয়। 

(34701-)+08+705-) ৮ ৈ৪0171750 
(27+190$--)+210 -৯ 215057 ন20 

উহাদের প্রশমনের লক্ষণ হইল । 1714-0171- -» 17750) 

যে সকল আযাসিড দ্রবণে খুব বেশী আয়নিত হয় অর্থাৎ প্রচুর £+ আয়ন উৎপন্ন 
করে, তাহাদের “তীব্র আযমিড' বলে। তীব্রতা 117-আয়নের গাড়ত্ব-দ্বারা নিণীত হয়। 
0, 7290 [0৪ প্রভাতি জলীয় দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত হইয়া থাকে, 
সুতরাং ইহারা যথেষ্ট তীব্র আসিড। 077300017, 1120005-দ্রবণ, 70 প্রভৃতি 
দ্রবণে সামান্য আয়নিত হয়, সুতরাং ইহাদের “মুদু-আাসিড' বলা হয়। সমান গাততের 
44 এবং 49" দুইটি আযসিডের দ্রবণে 17+-আয়্নের গাড় যদি 04 এবং 0৪. তাহা 
হইলে, আযাসিডদ্বয়ের তীব্রতা বা শক্তির অনুপাত হইবে, 54/59 7. 0%/0391 

জলীয় দ্রবণে আসিড হইতে যে +আয়ন বা প্রোটন উৎপন্ন হয়, তাহা একটি জলের 
অপুর সঙ্গে সংহত হইয়া [780)+ আয়ন হিসাবে থাকে । জল নিজেও সামান্য পরিমাণে 
(দশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ) আয়নিত হয়, পু 

চ0 ₹২13++707-, অথবা 21756) ৮১ 1750++077- 

অতএব জল যুগপৎ ম্বদু-আাসিড বা স্বদু-ক্ষারের ন্যায় ব্যবহার করে। 

ব্রনস্টেড এবং লাউরীর তত্ত্ব (910113150 2170. 1.0৬,-1923)। উপরে আআদিড ও 
ক্ষারের যে সংক্তা দেওয়া হইয়াছে তাহা হইতে জলীয় দ্রবণে সংঘটিত বিক্রিয়ার ব্যাঙ্যা সহজেই 
করা যায়। কিন্ত আবার অনেক বিক্রিয়ার সন্তোষজনক ব্যাখ্যা পাওয়া দুঙ্কর। বিশেষতঃ 


৭8 অজৈব রসায়ন 


অ-জলীয় দ্রাবকে (01-80009095 50161) যে সকল বিক্রিয়া ঘটে তাহা সুস্পন্ট- 
ভাবে বোঝা যায় না। যেমন, সোভামাইড (272) তরল আ্যমোনিয়াতে সহজেই 
দ্রবীভূত হয় এবং জলে ৪0177 যেরাপ ব্যবহার করে উহাও তদ্দূপ ব্যবহার করে। এমন 
কি এঁ দ্রবণ আ্যাসিড-প্রশমন ক্ষমতা রাখে এবং ফিনথ্যলিন সুচককে লাল করিয়া থাকে। 
জলে যেমন [5077 ভারী ধাতব হাইস্রক্সাইউকে অধঃক্ষিপ্ত করে, সোডামাইডও তরল 
আ্যমোনিয়াতে ভারী ধাতুর আ্যমাইড অধঃক্ষিপ্ত করে। 
2াবহাবা791118505 ৮1602) 1 + বি8904; [ তরল আ্যামোনিয়াতে ] 

250717-7/16904 -_৮1৮80075)9 $ 47 ৪9094; [জলে] 

সুতরাং সোডামাইডের ধর্ম ক্ষারের-অনুরাপ। এই কারণে আ্যসিড এবং ক্ষারের 
সংজ্ঞার পরিধি আরও বিস্তৃত হওয়া প্রয়োজন । বস্ততঃ 17+ বা 077 আয়ন উৎপাদন 
না করিয়াও উপযুক্ত অবস্থায় নানারকম পদার্থ আসিড কিংবা ম্গণরের ন্যায় ব্যবহার 
করে। 

এইজন্য শ্রনষ্টেড এবং লাউন্নী আসিড ও ক্ষারের এক নতুন সংজ্ঞা প্রস্তাব করেন। 
ইহাদের মতে-- 

প্রোটন-ত্যাগের প্রবণতাবিশিম্ট যে কোন পদার্থমান্ত্ই আসিড, আর প্রোটন-গ্রহণের 
প্রবপতাবিশি্ট ষে কোন পদার্থমান্ত্ই ক্ষার। এই পদার্থগুলি আহিত (০2129) বা 
অনাহিত ( 817018790 )--উভয় প্রকারেরই হইতে পারে। অবশ্য কোন আ্যাসিভ বা 
ক্ষার-জাতীয় পদার্থ, আযসিডরাপে বা ক্ষাররাপে ব্যবহার করিবে কিনা তাহা নির্ভর করে 
দ্রাবকের প্রক্াতির উপর । কিন্তু প্রোউন-ত্যাগের ক্ষমতা থাকিলেই পদার্থটি আসিড, আর 
প্রোটন-গ্রহণের ক্ষমতা থাকিলেই পদার্থটি ক্ষার-"-তা উ্া প্রোটন ত্যাগ বা গ্রহণ করুক বা 
নাকরুক তাহাতে কিছু: আসে যায় না। অর্থাৎ, দ্রাবক-নিরপেক্ষই কোন বিশেষ পদার্থ 
আযসিভ বাক্ষার। তবে প্রোটন ত্যাগ বা গ্রহণের ক্ষমতার মান্ত্রার দ্বারা উহার তীব্রতা 
(15180) নিপীত হয়। কোন নিদিষ্ট দ্রাবকে যে হত সহজে প্রোষ্টন ত্যাগ বা গ্রহণ 
করিতে পারে সে ততবেশী তীব্র আসিড ধা ক্ষার। 

উদাহরণের সাহায্যে বিষয়টি আরও পরিষ্কার করিয়া বুঝান যাইতে পারে। যেমন, 
চ101-৯ 77015 7 এবং 017300077 ₹ ০7,00০0-+23+ অবশ্য এইরাপ 
অনারত প্রোটনের অস্তিত্ব না থাকিবারই কথা । জলীয় দ্রবণে খুব সম্ভবতঃ উহা জলযোজিত 
€780+) অবস্থায় থাকে । যাহা হউক, 0 এবং 75000 7--জ্যাসিড, কারণ 
উহারা প্রোটন ত্যাগপরায়ণ। বিপরীত বিক্রিয়া ধরিলে 01--আয়ন, বিশেষতঃ (78000- 
আয়ন--ক্ষার, কারণ উহারা প্রোটন গ্রহণে সমর্থ । বলা বাহুল্য, এই বিপরীত ক্রিয়া 
স্থাদু আসিডের ক্ষেত্রে যথেষ্ট পরিমাণে ঘটিয়া থাকে, কিন্ত তীব্র আযসিডের ক্ষেপে কদাচিৎ 
ঘটে। সুতরাং আসিডের আ্যানায়ন-মান্রই ক্ষার। তবে যে আসিভ যত ম্বদু, উহার 
জ্যানায়ন তত বেশী জ্কারীয়। অর্থাৎ, স্বদু আসিডের আনায়ন (যেমন, 088000-) 
তীব্র ক্ষার, কিন্ত তীব্র আসিডের ত্যানায়ন (যেমন, 01-) স্ব ক্ষার। এ-জাতীয় ক্ষার 
ও উহাদের উৎস আ্যসিডগুলিকে একে অন্যের সঙ্গে অনুবন্ধ (০০210886) বলা হয়। 
যেমন, আ্যাসিটেট আয্নটি আযাসিট্টিক আযসিডের অনুবন্ধ ক্ষার। আবার, আসিটিক 
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আযসিড, ক্ষার এবং সূচক ৭ 


আঙসিড আসিটেট আগ্ননের অনুবদ্ধ আযদসিড। এজাতীয় আসিড ও ক্ষারকে-_যাহাদের 
মধ্যে পার্থক্য মান্র একটি প্রোটন, অনুবদ্ধ ঘুগ্ম বা জোড় ((০011188910 1১91) বলা 
যাইতে পারে। 

প্রাচীন মতে 18017, [1750177 প্রভৃতি ক্ষার। কিন্তু আধুনিক মতে উহারা ক্ষার 
নয়, তবে উহাদের হইতে উদ্ভূত 017 --আয়নটি ক্ষার। কারণ, উহা প্রোটন গ্রহণে সমর্থ 
(0৮-4770+ ₹ 7780)। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, আসিড বা ক্ষার আহিত এবং অনাহিত--উভয় প্রকারের হইতে 
পারে। এবং আযসিড বা ক্ষারের পক্ষে এ আধানের প্রকৃতি (ধনাত্মক বা খণাত্মক ) 
নিদিষ্ট নহে। যেমন-- 
আ্যসিড ক্ষার আযসিড ক্ষার 
71010 ₹ 77+010-; 7008 ক 11+170008-- 
750 ₹ £17017-5 ট7+ » হাতও 
[730,- ২ 17++50$--; ঠ750)6+++ ৮ 17++108070)80771++ 

দ্রাবকের ভূমিকা ( ২016 01 901%6110)। আযাসিডের আয়নন নির্ভর করে ভ্রাবকের 
প্রকৃতির উপর। কোন পদার্থ প্রোটন-ত্যাগপ্রবণ হইলেও প্রোটন গ্রহণের উপযোগী ক্ষার 
না থাকিলে উহা প্রোটন-ত্যাগে সমর্থ হয় না। অতএব দ্রাবকটিকে ক্ষার হিসাবে কাজ 
করিতে হইবে--তবেই আযসিডটি আযসিডরাপে ব্যবহাত হইতে পারিবে । অর্থাৎ, দ্রাবক 
বত বেশী ক্ষারীয় হইবে আযাসিডের আয়ননও তত বেশী হইবে। অনুরূপভাবে বলা যায়, 
কোন ক্ষারকে ক্ষার-রূপে ব্যবহার করিতে হইলে দ্রাবকটির আচরণ আযাসিডের মত 
হওয়া প্রয়োজন। আ্যাসিড বা ক্ষারের সঙ্গে দ্রাবকের বিক্রিয়া নিশ্নরাগ সমীকরণদ্বারা 
প্রকাশ করা যায়। 


07300027 7+ 1720 1730) + €075000- 
আযসিভ ক্ষার (দ্রাবক ) আযাসিড ক্ষার 
[701] + 07800057- 01730001775 7+ 01 
আযাসিড ক্ষার দ্রোবক) আসিড ক্ষার 
0730০09097 47 173 (তরজ) ₹ বৈ 4 075000- 
আযসিড ক্ষার (দ্রাবক) আসিড ক্ষার 
01780007৭47 চা তেরল) ক 01780001727 7 হী 
ক্ষার আযসিড (দ্রাবক ) আযসিড ক্ষার 
7207 হু29 শু [780+ 4 081 
ক্ষার আসিড আযসিড ক্ষার 
অর্থাৎ, 


আসিড! 4 ক্ষারঃ॥ ₹ই আ্আসিডএও + ক্ষার! 
এই সকল ক্ষেক্পে আঙ্গিড! হইতে উৎপন্ন ক্ষার।-কে বলা হয় যে তাহা আসিডঃ-এর 
সহিত অনুব্ধ। অনুরূপভাবে আসিডঃও ক্ষার৪এর সঙ্গে অনুবদ্ধ। যাহা হইক, 
কোন পদার্থের আসিডীয় বা ক্ষারীয় তীরতা নির্ভর করিবে দ্রাধকের প্রকৃতির উপর । 


৭৬ অজৈব রসায়ন 


যেমন, 70! জলে তীব্র আযসিড, কিস্ত আসিটিক আযাসিড দ্রাবকে মৃদু আসিড$ কারণ 
আযসিটিক আসিড দ্রাবকের প্রোটন-গ্রহণের ক্ষমতা জলের প্রোউন-গ্রহণের ক্ষমতা অপেক্ষা 
কম। আবার, আসিটিক আাসিড জলে ম্মদ্দু আসিড, কিন্তু আযমোনিয়া দ্রাবকে তীব্র 
আসিড এবং [চ-দ্রাবকে ক্ষার । 110104, 7917 115904১7101 ও চাও প্রভৃতি 
আসিড জলীয় দ্রবণে প্রায় সমশত্তিগ সম্পন্ন । কিন্ত্র গ্রেসিয়াল আযাসেটিক আযাসিডকে 
দ্রাবক-রূপে গ্রহণ করিলে এগুলির তীব্রতার ক্রম নিশ্নরাপ : 

[10101 713-772901-৮ 7101 11৭03 


সুতরাং দেখা খাইতেছে দ্রাবকের প্রকৃতির দ্বারা আযসিড বা ক্ষানের তীব্রতা--এমনকি 
চরিত্র পরিবতিত হইতে পারে। 

দ্রাবকের শ্রেণীবিভাগ । ব্যবহার-অনুযায়ী দ্রাবক-সকলকে নিম্নলিখিত শ্রেণীতে বিডন্ঃ 
করা যায়: 


দ্লাবক স্বভাব উদাহরণ 
(8) প্রোটোফিলিক (10101011116) প্রোটন-গ্রহণ-প্রবণ 1750১ ২112, 
বা প্রোটনগ্রাহী ইত্যাদি 
€1/) 'প্রোটোজিনিক* (00160991710) প্রোটন-ত্যাগপরায়ণ 11১0), 17৯0 
বা প্রোটন-ত্যাগী 1717, ইত্যাদি 
€/1) “আযমফিপ্রোটিক? (2710101- প্রোটন গ্রহণ ও 1150), 021150)171 
[71011০), প্রোটন ব্যাপারে ত্যাগ--উস্তগ্ ইত্যাদি 
উভধমী ব্যাপারে সমর্থ 
€/)) “আ্যাপ্রোটিক' (8010110) প্রোটন গ্রহণ বা 06116, 0004, 
প্রোটন-নিরপেক্ষ ত্যাগে উদাসীন ইত্যাদি 


উপরোক্ঞ মতের পরিপ্রেক্ষিতে প্রশমন-ক্রিয়া, আর্রবিশ্লেষণ প্রভতি সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা 
করা যায়। 
প্রশমন (11601025115901018)1 01730001-কে ি&0া-দ্বারা প্রশমিত করিলে 
€130০00% এবং 750 উৎপন হয়। 
01730090110 -৮ 017500018-7-1720) 
অথবা, 07800071701 -৮ 013:000-+1720 
আযসিডঃ ক্ষারঃ ক্ষার! আযসিড 
সুতরাং 011500018-এর প্রশমনের ফলে উহার অনুবদ্ধ-ক্ষার 0733000- পাওয়া 
যায়। আবার ৪017 তথা 0171- ক্ষারের প্রশমনের ফলে উহার অনুবদ্ধ আযসিড 
[720 পাওয়া যায়। অতএব, আযসিড বা ক্ষারের প্রশমনের ফলে যে পদার্থ উদ্পম 
হয় তাহা এঁ আযাসিড বা ক্ষারের অনুবদ্ধ ক্ষার বা আযাসিড। 
আদ্র বিশ্লেষ। (013300)08-এর জলীয় দ্রবণ লিটমাসে ক্ষারীয় বিক্রিয়া দেখায়। 
ইহার কারণ নিশ্নরাপে বাখ্যা করা যায়। 
০175০009 -৮ 017৯০0০0-+ 821; 20 ১ 740 


আযসিড, ক্ষার এবং স্চক ৭৭ 


ব্রনষ্টেডীয় মতে 0৮118000 - ক্ষার। সুতরাং ইহা জল হইতে উৎপন্ন প্রোটনের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া অবিয়োজিত ০$100011 তৈরী করিবে । ফলে দ্রবণে 011- আয়নের 
আধিক্য হেতু দ্রবণটি লিউমাসে ক্ষারীয় ক্রিয়া দেখাইবে। | 

লিউইস তত্ব (1915 (019017%)। লোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত্বের যোজ্যতা দ্রষ্টব্য) 
মাধ্যমে 1938 সালে লিউইস, আদিড ও ক্ষারের সংজার্টি আরও ব্যাপকতর করেন। 
তাহার মতে এক জোড়া ইলেকট্রন ত্যাগের ক্ষমতাবিশিষ্ট পদার্থমান্ত্রই ক্ষার, আর উহা 
গ্রহণযোগ্য পদার্থমান্রই আসিড। কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল । 


আযাসিভ ক্ষার প্রশমন-ফ'ল 
7313 477 :01২2 -1793+-012 
27 1 115 ১ 3 

[77 11150: ₹১2720 


0৮+ 7 খাও ১ 080138)++ 1 
১০) 7 080: ₹১ 0৪80)-৮50 
এই রকম বিক্রিয়াতে অবশ্যই আধকাংশ ক্ষেত্রে অসমযোজ্যতার সৃষ্টি হয়। /১10/3-কে 
পিরিভিন (05175) দিয়া ক্লোরোবেনজিন দ্রাবকে প্রশমন করা, বা 830৪$কে 
খ্যলিক আ্যানহাইড্রাইড. (017018110 2111)/1019) দ্বারা প্রশমন করার ব্যাঙ্যা এই 
লিউইস-তত্ব হইতে সম্ভব। 17+ বা প্রোটন উৎপাদন না করিয়াও পদার্থের আসিড-ধর্ম 
থাকিতে পারে, ইহার সঙ্গত ব্যাখ্যা ইহাতে পাওয়া যায়। 


৩৫6৫২ র্‌ 
৫-২। আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা ও ক্ষারকের অম্লগ্রাহিতা [8958010 ০1 
0401 2৫ ৪014109 014 উন দেখ। যায়, দুইটি সোডিয়াম হাই্রক্সাইড অপুকে প্রশমন 
করিতে একটি 7290-অণু অথবা দুইটি 1701-অণু প্রয়োজন হয়। অর্থাৎ, বিভিন্ন আযাসি- 
ডের ক্ষারকত্ব প্রশমন-ক্ষমতা এক নয়। আসিডের ক্ষারগ্রাহিতা বলিতে এই 'ক্ষারকত্ব- 
প্রশমন-ক্ষমতা” বুঝায় । আযসিডের অণুতে যে ফ্রয়টি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকে, সেই সংখ্যাদ্ধারা আনসিডের ক্ষারগ্রাহিতা নির্দেশ করা হয়। যেমন, সালফিউরিক 
আসিড ধিক্ষারিক। 
আসিড | ক্ষারগ্রাহিতা ক্ষারক অম্লগ্রাহিতা 

115900৫ -» 21177 ৯04 (2) 10171 _-৯ 77011 (1) 

81375028 -৮ 77171702202 (1) 08007) ৮» 09117209702) 

[5১0১ ৮ 317+77938117 3) 

বিভিন ক্ষারের আযসিভ-প্রশমন-ক্ষমতাও এক নয়। প্রতি অণু ক্ষারক হইতে যে কয়টি : 
014 মূলক আযম়নিত হয় তাহাই ক্ষারকের অম্লগ্রাহিতা। যেমন, ক্যালসিয়াম হাইড্র- 
সাইড দ্বি-আম্লিক। 


৫-৩। জলের আয়নন। জল অতি নিরুষ্ট তড়িৎ-পরিবাহী। জলের বিয়োজন 
অতি সামান্য । উহা ক্ষীণ-তড়িৎবিশ্লেষা পদার্থ । ইহার বিয়োজন, 
20 ₹- 2710857- 


৭৮ অজৈব রসায়ন 


07+ ১৫ 00) 


অতএব, উহার সামাধরচবক হইবে, % 5 (৪-৮ অনুচ্ছেদ ) 


229 
ইহাই জলের বিয়োজন-গ্রুবক। জলের বিয়োজন, এত সামান্য (এক কোটি ভাগের এক 
ভাগ) যে ০ঘ্র,০-এর কোন পরিবর্তন ধর্তব্য নয়। 0র,০ বন্ততঃ একই থাকে। অতএব, 
0দ+ %:0০0%- _ 1.08,০ 7৯ (একটি ধ্রুবক) 

অর্থাৎ, ?7+ এবং 077 আয়নের গাডত্বের গুণফল (ছে) একটি নিদিষ্ট সংখ্যা । 2৮-কে 
বলা হয়, জলের আয্নীয় গুপফল (10710 197940০% 01 »/209)। 

বিশুদ্ধ জলে, 03+ - 007-1 25৭0-এ জলের আয়নীয় গুণফল, 7৬-1 ১10-:4 
অর্থাৎ, €৮8+ 5 1১10? । 


৫-৪। নক (077-508915)। বিভিমন পরীক্ষায় আমরা নানা গাড়ত্বের আযসিড ও 
ক্ষার দ্রবণ ব্যবহার করি। এঁ সকল দ্রবণের যধ্যে 17 আয়নের গাড়ত্ব জানা অনেক 
সময়ই প্রয়োজন হয়। একটা কথা মনে রাখা দরকার, যে কোন জলীয় দ্রবণেই + এবং 
074- আয়ন যুগপৎ বর্তমান। একটি গাড় আসিডেও 917- আয়ন আছে, পরিমাণে 
অবশ্য খুব কম। আবার একটি গাড় ক্ষারীয় ভ্রবণেও ছ+ আছে তবে পরিমাণে খুব 
কম। কারণ, €0৮+ ১৫ 0০0%- - 10-%4 (নিদিষ্ট), যদি ০78+ অথবা ০০0৮- শূন্য 
হয় তবে এই সমীকরণ অর্থহীন হইবে। 

একটি 0.1] 7701 দ্রবণে, 0+ ল 10-£ (সম্পূণ বিয্লোজিত )। 

অতঞব, (0০07 5 10-14/08+ ল 19-:4/10-£ - 10718 

একটি 0.011 ৪0 দ্রবণে, 0০0।- ল 10-8 (সম্পূর্ণ বিয়োজিত )। 

0+ _ 10-15/008- ল 10-%/10-5 75 10728 

যে দ্রবণে 0%৪+ ১ 0০৮ উহা আযসিডীয়। আর যে দ্রবণে €8+ «€ 0০8- 
উহা ক্ষারীয়। জল প্রশম--উহা আযাসিডও নয়, ক্ষারও নয়। উহার ' 
€০7+ হু (০০08- লু 109-5। 

দ্রবণের 17+-আয়নের গাডুত্ব আমরা সাধারণভাবে তুল্যতা এককের (50178811) দ্বারা 
প্রকাশ করিতে পারি। যেমন ধর, একটি আদিডের গাড়ত্ব [খ/6000 (30), উহার 
€ে3+ _ 1.66১৫10-41 একটি ক্ষার-দ্রবণের গাড়ত যদি 0.0921 হয় তাহা হইলে 
0০৪- _ 2১10-8১ অথবা 08 _ 5১৫10-:5। এইরাপ 10-এর ঘাত দ্বারা গাড়তব 
প্রকাশ যথেস্ট অসুবিধাজনক। এইজন্য লঘু ভ্রবণের ক্ষেত্রে দোরেনসন (90157861) 
একটি বিকল্প পদ্ধতি প্রবর্তন করেন এবং তাহাই এখন সর্বহ্র আআসিড বা ক্ষারের গাড় 
প্রকাশ করিতে ব্যবহাত হয়। এই পদ্ধতিতে গা়ত্রটিকে 10-এর ঘাতে লইয়া সেই 
ঘাতকটিকেই (-_) বিপরীত চিহ দিয়া গাড়ত্বের পরিমাপক বলিয়া গণ্য করা হয়। 
এই সংখ্যাটিকে বলা হয় 2] । 

যেমন, প্ে+ ৮০ 1,66১10-£ ল 10-877) 91275 377 

আবার 0.1 [701-ঞ, (+ 7 10-5 অতএব, 217 -- 1.0 


আযাসিড, ক্ষার এবং সুচক ৭৯ 


সেইরূপ 0.01 ৪0] ভ্রবণে, 008- ল 10-4; €08+ লু 10778, 
" টিন 1201 অর্থাৎ 0ঘ+ ল 10-97 
সংজা। গাণিতিক উপায়ে এই ব্যবস্থা সহজে প্রকাশ করা যায়। 
217 _ 198 0০+ 
অর্থাৎ, 2+-আয়নের গাড়তের খণাত্ক 10959111াঃ-কে 087 বলে। 
অনুরাপভাবে 017- আয়নের গাড়ত্বও প্রকাশ করা যায়, 
[071 35 --108 00%- 
আবার, €0৮+১0০0র- ল 8০৮ 
১১7 108 08+170-198 007-) ল 108 1৮ 
[21747 00017 2 105 17৮ লু 01089 
[ _105 %.৮-কে 78৮ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। ] 25-0-উঞ্ণতায়, 
10875 ০০ 7105 10-14- 14) ৮ 07410078 ল 14 
জল প্রশম। উহার 0৮+ 5 10-?1 অতএব উহার 711 নু 7.0 সমস্ত আযসিভীয় 
ভ্রবণের 2ানু-মূল্য 7-এর নীচে হইবে। আর জমস্ত ক্ষারীয় দ্রবণের ঢ2হা-মূল্য 7-এর 
উপরে হইবেই। যেমন, সম্পূর্ণ বিয়োজিত ধরিয়া, 
0.1] আসিভ, 0৪+ ল 10- টিন | 
0.00017 আসিডভ, (08+ ল 10-4 :0172-4 
0.1] ক্ষার, 0০৪৮-10-23 08+ _ 10-:9, 017 - 13 
0.00011% ক্ষার, 007৮- লু 10-% 0৯ ল 10-, গে ল 19 
নিম্ন তালিকা হইতে দ্রবণের আযাসিভ ও ক্ষারত্বের 0277) ধারণা সহজেই বোঝা যায় ।' 
আযসিড দ্রবণ প্রশম জল ক্ষারক দ্রবণ 


0৪+-৯ 102 10-9.,.10-৭ | 10-7 10-6. ..10- 10-:*-0০0দ- 
(4) (৮) 


পতি বর তি সা পপ সস  অাস হা তপ্ত আস (| সে সপ নত ওল 


চার 11 211০576 7 18. ১,০12 13 
217-প্রকাশের রীতি জনুসরণ করিয়া স্বদু-আ্যসিড বা ক্ষারের বিয্মোজন গ্রুবক ১৫ এবং 
[০৮ প্রকাশ করা হয়, 
[0058 5 --108% 8১ এবং 1085 5 --108 7৮, 
যেমন চুস্যালিসাইলিক আসিভ - 10-%, উহার [এ - 3.0. 
উদহরণ ১। পূর্ণ আয়নন ধরিয়া এই ছবণগুলির 70-মূল্য গণনা কর। €ক) 
4,9১৫ 10 আসিভ থে) 0.00161৭ ক্ষার! 
1 104 
উিসিডা স্পী ৩ ভি ৯০০ ডিন 
(ক) 0৪8+ 7 49৮ 10-; 017 7198 45)50-5- 10% রুশ 3,351 


10-% 10-4 1.6 ' 
থে) 0%+_ ০ --16১7ি-৪; [217 198 70-55 স্ল 1120 


৮০ অজৈব রসায়ন 


উদাহরণ ২। একটি দ্রবণের 151 _ 3.63 হইলে উহার £+ অন্মনের গাঢ়ত্ব কত? 
1 
[717 - 102 ভা লু 3,633 10£ €8+ _ --3.63 লু 4.3? 
€০7+ লু 2.34১10-4 গ্রাম-আয়ন / লিটার 


উদাহরণ ৩। শতকরা 1.3 ভাগ ৫.3%) আয়নিত এমন ০.1 গ্বদু-ক্ষার 
দ্রবণের €৮4+ এবং 008- গণনা কর। দ্রবণটির 711 কতঃ 
0০৮- 5 0.913 ৮:0.1 ল 1.3 ৮ 10-% 
10-1 
€1+ লু 1.310-3 7 7.7 ১৫ 10-28 
] 72 
017 চি 105 পশু ১10-:2 চে 198 পণ ৪1111 
৫-৫। আসিড ও ক্ষারের আপেক্ষিক তীব্রতা 0:91861৬0 50118015 ০1 ৪০1 
817 08565) ॥ প্রোটন-ত্যাগের ক্ষমতা দ্বারা আসিডের শক্তি বা তীব্রতা নিরূপিত হয়। 
অতএব, জলীয় দ্রবণে যে-আ্যাসিড যত বেশী [7.-আয়ন উৎপন্ন করিবে সেই আ্যাসিডের 
তীব্রতা তত বেশী । 4৯ এবং 2৪3 দুইটি আসিডের সমমান্ত্রার জলীয় ভ্রবণে যদি [7+ আয়নের 
গাচ়ত্ব 08 এবং 008 হয়, তবে এ আযসিড দুইটির তীব্রতার অনুপাত হইবে 0:09 
দুইটি আসিড বা ক্ষারের তীব্রতা নানাভাবে তুলনা করা যায়। উহার কয়েকটি 
প্রণালী এখানে উল্লেখ করা হইল। 
(১) আ্যাসিডের বিয়লোজন প্রুবক হইতে £ মনে কর, 174৯2 এবং 81৯5 এই দুইটি 
আ্যাসিডের কোন সমগাতৃত্বের (0) জলীয় দ্রবণে উহাদের বিয়োজন-মান্ত্রা যথাক্রমে ০? এবং 
০9০। যদি আযসিডদ্বয়ের তীব্রতা (5001100)) যথাক্রমে 191 এবং $গহয়, তাহা হইলে, 


51 ৫16 ২০০ 
চি ৪0 €৮2 
আযাসিড দুইটি যদি ম্বদ্ূু ধরনের হয় তবে মোটামুটি, ৫ _ ৮/%/০) তেনুচ্ছেদ, ৪-৮ ) 
51 ও 10/0 
অতএব 92 তু তি টি রি 15115 


আযসিড দুইটির বিয়োজন-ফ্বক (0 এবং 102) হইতে তীব্রতা তুলনা করা সম্ভব। 

(২) পরিবাহিতা-পদ্ধাতি। আযসিডের দ্রবণের পরিবাহিতা নির্ভর করে হাইড্রোজেন 
আয়নের পরিবাহিতা (/চ*) এবং আ্যানায়নের পরিবাহিতা ৫৯-) উপরে কিন্ত /&- এর 
মল্য /3+ এর তুলনায় খুবই কম। সুতরাং আযসিড দ্রবণের পরিবাহিতা প্রধানতঃ 
হা -আয়নের পরিবাহিতার উপরেই নির্ভর করে। 

10 লু [র+ 1427 2৯ 18+ 

মনে কর, কোন নিদিষ্ট গাডত্বে 77৯) এবং ঢ5 আসিড লা তিতা 

/1 এবং 5৫। উহাদের তীব্রতার অনুপাত হইবে, 
| 52. &% 81 73/9৩03) 94 90/18+ 5] 


পর. দা ৯ রর 


55:2৪ 98/92 800২) 55118 82 


আযসিড, ক্ষার এবং সূচক ৮১ 


অর্থাৎ মোটামুটিভাবে পরিবাহিতার অনুপাতই আযাসিডদ্য়ের তীব্রতার অনুপাত । [ জানা 
আছে, 9০75 /7+ 747] 

(৩) অনুঘটন পদ্ধতি । কোন কোন জৈব পদার্থের আদ্র বিশ্লেষণে, [যেমন ইক্ষশর্করার 
দ্রবণ, বা মিথাইল-আযাসিটেটের ভ্রবণ ] 17-আয়ন বিশিষ্ট অনুঘটকের কাজ করে। 
এই আন্রবিশ্লেষণ ব্রিম্মার গতিবেগ, 

[২ লু (00088 105 
[05 ল জৈব পদার্থের গাড়ত্ব, ০8+ - 11-আয়নের গাতত্ব ] 
এখন [1481 এবং 774 এই দুইটি আযাসিড সমগাড়ত্বে পৃথকভাবে রাখিয়া এক 
অবস্থায় একই গাঢত্বের চিনির আদ্র-বিশ্লেষণ করা হয় এবং দুই ক্ষেত্রে গতিবেগ ঘি? 
এবং [২ মাপা হয়। 
ঢং! /0077+01)0-05 ০801) 51 
[5 ৯ 150,+02).03 08402) 5 
অতএব. আদ্র-বিশ্লেষণের হার হইতে তীব্রতার অনুপাত জানা যায়। 

(৪) 1.7. পদ্ধতি । আযসিডের তীব্রতার তুলনা করিতে হইলে বস্ততঃ উভয় ক্ষেন্রে 
চ+-আয়নের গাঢত্ব জানা প্রয়োজন। যে দুইটি আযাসিডের শক্তি তুলনা করিতে হইবে 
তাহাদের সমগারত্বের দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া পৃথকভাবে 6.7. প্রণালীতে 7017 মাপিলেই 
দুইটি দ্রবণের 0%8+ জানা যাইবে । সুতরাং তাহাদের শক্তির অনুপাত জানা যাইবে। 
মনে কর, দুইটি আসিড দ্রবণের 7চ7-এর মূল্য 01701) এবং 2702) । 

51 001) 10-580) 


* $, সত (2) »- 10-চদে) লু 10250)- 9580 





৫-৬। লবণ। আ্যঙসিড এবং ক্ষারের বিক্রিয়ার গফলে, জলের সহিত অপর যে যৌগিক 
পদার্থ উৎপন্ন হয়, তাহাকেই “লবণ” বলে। আসিডের হাইড্রোজেন ধাতু বা এ জাতীয় 
মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে লবণ উৎপন্ন হয়। 
2110+-17590+ -৮ 7০07200905 27775904 7৮ 2/901৮2 
ব20771701 _৯ ৮5০40, খল ।071770১ -৮ বোন।02 
17750 ইত্যাদি । 

প্রশমন-ক্রিয়া হইতে স্পম্টই বুঝা যায়, ক্ষারকের পরাবিদ্যুৎবাহী অংশ অম্লের অপরা- 

বিদ্যুতৎ্বাহী অংশের সহিত মিলিয়া লবণ গঠিত । 
ঘ৪+410077- 17)701- 5507 22+40০4- 

সাধারণতঃ লবণের জলীয় ভ্রবণ তীব্র তড়িৎবিশ্লেষ্য, কারণ দ্রবণে লবণ সর্বদা সম্পূর্ণ 
বিয়োজিত, হইয়া থাকে। ৃ্‌ 

লবণ নানারকমের। আযাসিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন যদি আংশিকভাবে ধাতু- 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় তবে উহা অম্ল লবণে (৪০10 5816) পরিণত হইবে। এই 


ঙ৬ 


৮২ অজৈব রসায়ন 


লবণের অণুতে আরও প্রতিস্থাপনীয় ]7-পরমাণু থাকিবে। সবগুলি প্রতিস্থাপনীয় 
7-পরমাণু যদি ধাতুদ্বারা 'প্রতিস্থ'পিত হয় তবে উহা শমিত লবণ (2600721 5910) হইবে । 
17290) -৯» 81750 ; 77290৭4 --_--৯ ৪890 
(অম্ল লবণ) (শমিত লবণ) 
ক্ষারকের 017--কে অধাতু বা আম্লিক মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলেও লবণ উৎপন্ন 
হয়স। আংশিক প্রতিস্থাপনে ক্ষার-লবণ (92510 5811) পাওয়া যায়। যেমন, 


০৮ ০ম 
৮৩৫ ___৯ ৮১৫ 
১০7 ১ব০,, 


ইহাছাড়া, দ্বিধাতুক লবণ, জটিল লবণও স্ৃন্টি হইতে পারে, উহাদের বিষয় পরে 
আলোচনা করা হইবে। 





অথবা, £ঠু 1৮৮ (017), ৮০(093)2 


৫-৭। সম-আয়ন প্রভাব (০0]1)018 101) 67601] | যদি দুইটি ভড়িৎ-বিল্লেষ্য 
পদার্থের বিয়োজনের ফলে উদ্ভুত আয়নের একটি আয়ন উভয় ক্ষেত্রে একই হয়, তাহা 
হইলে সেই আয়নটিকে “সম-আয়ন' বলা হয়। যেমন, 

[74৯0০ ৮ 17774৯07 ঃ 9.0 -৮ 874৯০ 


এখানে /১০-, আযসিটেট আয়ন সম-আয়ন । 

এইরূপ সম-আয়নযুক্ত দুইটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণ যদি মিশ্রিত থাকে তবে 
উহাদের বিয়োজন-মান্রার সচরাচর হ্রাস দেখা যায়। বিশেষতঃ উহাদের মধ্যে ম্বদ্ধ 
তড়িৎ-বিল্লেষ্য পদার্থটির বিয়োজন অবশ্যই বিশেষ হাস পাইবে। 

মনে কর, মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 17407 দ্রবণ লওয়া হইল, উহার বিয়োজন, 


বান,017 » বাল0৮-, অর্থাৎ, টে লু €খারঃ১6০ঘ- 
(408 

এখন উহাতে যদি খানিকটা [৭1713001, মিশান হয়, তবে 172-আয়নের গাড়ত্ব অনেক 
বৃদ্ধি পাইবে, কেন না [74051 লবণ বলিয়া উহার বিয়োজন প্রায় সম্পূর্ণ । যেহেতু দ্রবণে 
0 বাড়িয়া গেল, বিয়োজন-ঞ্রুবক (৮) নিদিষ্ট রাখ,র জন্য 0০0%- কমিবে 
অর্থাৎ ০ব্ল,0৮ বাড়িবে। ফলে, লবণের উপস্থিতিতে আ্যামোনিয়ার বিয়োজন-মান্রা 
হ্রাস পাইবে । 

প্রইজন্য, বৈল্লেষিক রসায়নে, দ্রবিত 115 হইতে উৎপন্ন $-- আয়নের গাতত্ব কযাইবার 
জন্য 770, বা।0ল হইতে উৎ্পন্প 017 আয়নের গাড়ত্ব কমাইবার জন্য বান ।0, 
0730007-এর বিয়োজন-জাত [171 কমাইবার জন্য €0073000৭৪ সর্বদা 
বাবহাত হয়। 

কোন আযাসিডের দ্রবণে উহার লবণ মিশ্রিত থাকিলে, সেই দ্রবণের অম্লহ বা? 
গণনা করা সম্ভব। মনে কর, একটি ম্বাদু-আসিড [1-এর ভ্রবণে উহার লবণ 74৯ 
মিশ্রিত আছে। 


আ্যসিড, ক্ষার এবং সচক ৮৩ 


74 ৮7747 অথাৎ হে লে 0৮৮ 07/0৮৯ 
19598110100) লইলে, 198 1 _ 10 08+ 4108 (0%-4/08) 
198 08৮ 71020 7105 (০৯-/088) 
অথাৎ 07 ল 018 7108 08-/07 
সম-আয়ন প্রভাবে, আযসিডের বিয়োজন খুব কমই হইবে, সুতরাং 
45 - শলবণ _ ০৪ 
211 ৯ 01০৯ 7108 0৪4/084 
ইহাকে বলে “হেগারসন সমীকরণ” । লবণের গাচ়ত্বের এবং আযসিডের গাড়ুত্বের উপর 
মিশ্র দ্রবণের ক্ষারত্ব বা অম্লত্ব নির্ভর করে। 
যদি কোন লবণে নিদিষ্ট কোন আ্যাসিড এবং উহার লবণ থাকে, এই সমীকরণ 
হইতে উহার 07 পাওয়া যাইবে) 


৫-৮। লবণের আদ্র-বিশ্লেষণ (37901019515 0158165)। তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আযাসিড 
ও ক্ষারের বিক্রিয়ার ফলে উত্তৃ্ত লবণ শমিত হইবে এবং উহার দ্রবণ প্রশম হওয়া 
উচিত। কিন্ত সব সময় তাহা হয় না। তআ্যাসিড ও ক্ষার--উভয়েই যদি তীব্র হয় 
তবে এ জাতীয় লবণের দ্রবণের ])াব-ম্ল্য 7.0 হয়। কিন্তু আসিড ও ক্ষারের মধ্যে 
একটি অথবা উভয়েই যদি স্বদ্বু অর্থাৎ ক্ষীণ হয় তবে উক্ত দ্রবণের 787, 7.0 অপেক্ষা 
কম বা বেশী হইতে দেখা যায়। অর্থাৎ তীব্র আ্যাসিড ও তীব্র ক্ষারের উভূত লবণ 
ব্যতীত অন্যান্য লবণের দ্রবণ কখনও আযাসিডীয়--কখনও বা ক্ষারীয় হইয়া থাকে। 
যেশন, 078000018-এর দ্রবণ ক্ষারীয় এবং 11740014র দ্রবণ আযসিভীয়। প্রশম 
লবণের দ্রবণের এইরূপ ব্যবহারের কারণ স্বরূপ বলা হয় ষে, লবণটি জলদ্বারা কিঞ্চিৎ 
বিভজিত (29০01119056) হয় (8/৯- 8120) ₹ 73011417)। সেই বিভজনের ফলে 
তুল্য পরিমাণ ক্ষার ও আযসিড মুত্ত হয়। উহারা সম পরিমাণে মুক্ত হইলেও উহাদের 
মধ্যে যেইটি তীব্রতর, সেইটির প্ররুতি অনুযায়ী দ্রবণটি আযাসিডীয় বা ক্ষা।রীয় ক্রিয়া 
দেখায়। জলদ্বারা লবণের এই তথাকথিত বিভজনকে আদ্র -বিশ্লেষন বলে। বস্ততঃ 
ইহা প্রশমনের আংশিক বিপরীত ঘটনা (6€৬559)। লবণের আদি উপাদান আসিড ও 
ক্ষারের মধ্যে একটি বা উভয়ই যদি ক্ষীণ হয়, তবে লবণটি জলে দ্রবীভূত করিলে 
আদ্র'-বিশ্লেষিত হইবে । বস্ততঃ, জলের আংশিক বিয়োজনের ফলে 77+আয়ন ও 011- 
আয়ন উৎপন্ন হয় এবং লবণের কোন একটি আয়ন বা উভয় আয়ন কর্তৃক সেই 7 ও 
017 - আয়নের যে কোন একটির অথবা উভয়ের অপসারণদ্বারা অবিয়োজিত অণু সৃ্টি 
করাই আদ্র-বিশ্লেষণ। যেমন, সোডিয়াম আযাসিটেট জলে দ্রবীভূত করিলে /৯০- আয়ন 
জলের [7+ আয়ন অপসারিত করিয়া অবিয়োজিত 1380 উৎপন্ন করে। ফলে ভ্রবণে 
017- আয়নের আধিক্য ঘটে এবং দ্রবণটি ক্ষারীয় হয়। 
[ঘি 2/০ -৯ ++ (4৯০- 
1380 ২২0৮4 9৫ টি? 


৮৪ অজৈব রসায়ন 


আবার ফেবিক ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করিলে, ফেরিক আয়ন কর্তৃক 07--আয়ন 
অপস।রিত হয় এবং অদ্রবণীয় 7০017) তৈরী হয়। 
এ --৯3001-7-61767 ৃঁ 
ও 9? রঃ রা মে - 2) 
সচলে, প্রবনে 11 জায়নের ধক) ঘটে এবং দ্রবণচি আহসিভায় হয় । 
কিন্ত া।-আাপিছে জনে দ্রবীভূত করিলে, 8 আয়ন-৮40- আয়ন কতুক এবং 
0013--আরন খ11।'-আয়ন কতৃক অপসারিত হয় এবং অবিয়োজত 110 ও 111015 


উৎ্পন হ্গ় । 
[11120 ১৮ 1111. না /৯6১-7 
71150) ল-২ (0117 [ 7 177 


1011 [75০ 
অপসারণের ফলে [7 বা 0ম--্আয়নের মধ্যে যেইটির আধিক্য টিবে দ্রবণটি 
তদনূযায়ী আযসিডীয় বা ক্ষাীয় ক্রিয়া দেখাইবে। 
বিভিন্ন লবণ দ্রবণের আদ বিশ্লেষণ লিশেন দেখান হইল : 
(ক) ক্ষীণ-আযদিভ এবং তীব্র-ক্ষারের লণ, (যেমন, 075009018)। এইরাপ 
লবণের আদ্র-বিশ্বেষণ দেখান মাইতে পারে, 
73১ 41-1050 ১30৮1 4- ঢ৬ 
লবণটি সম্পূর্ণ বিয়োজিত থাকে, এখানে অমুটি ক্দীণ সুতরাং উহ্ায় বিপোজন নিতান্তই 
কম, এবং সম-আয়ন (/৯-) ধাকার দরুণ উহার বিয়োজন আরও কম, অর্থাৎ নগণ্য। 


সুতরাং, বলা যায়, 
31414772509 ১ 974-07-77& 
অর্থাৎ, 747 ন5০ ৯৯07-74-05 
€0- ১৯৫০ 
ভরসুন্্ানুসারে, [বৃ ৩ ১০ 7৮৯ 


০৮-১৯০৮5০ 
জলের পরিমাণের বিশেষ কোন তারতম্য হয় না, অর্থাৎ €্র,০ অপরিবতিত থাকে । 
০০ম- ৮০৮ 
04- 
এই 1-কে “আদ্র-বিশ্লেষ-প্রচ্বক” বলে। ক্ষীণ-আযাসিড 11-এর বিয়োজন ধ্রুবক, 
[তে _ ০৪৮ ৯০৪-/০৮৭ 
0ম লু ০8+ ৯০৯71 


স্ল্ 1.০7,০ ্প 0 


0০০৩দ-.ো +.0০4- 


ইহাকে উপরের সমীকরণে বসাইলে, 1% -- তু শত 


ক, জলের আয়নীয় গুণফল। যদি লবণের গানৃত্ব “০ হয় এবং আদ্র -বিল্লেষণ-মাল্পা 


আসি, ক্ষার এবং সূচক ৮৫ 


(লবণের যে ভগ্নাংশ আদ্র-বিশ্লেষিত) 4 হয়, তবে, 074 ল 91, 00৮- লু ০8 
এবং 0০৪. নি ০1 -1)) 


০0). ০1) ০178 
টি না ঠ এও 
চিক লি ৬ ক 


৮০17 -2- 
৬48 ৩ 
দ্রবণের 071-এর মূল্য: 08 নিন -- 1৮/০ 


স্পা 


] 1৬ . | 
'অথবা, €3+ 52 _5 ১ _ 78 
৮ ০/76- +/০- নে 


সুতরাং _108 €077+ ল -_$10815 10810 -47210£0 
011 _ 201৬ 1 20577 £ 198 ০ 
লু 9 4 20154 1080 (25০0 উষ্ণতায় ) 
উদাহরণ ১। 25:€উঞ্তায় আযাসিটিক আঙদিডের আযসনন-ঞুবক হইল 1.8১10-$ 
এবং জজের আম্মনীগ শুণফল 1.2১10-74. সোডিয়াম আসিটেটের 11 খি-্্রবণটি 
শতকরা কতভাগ আদ্র-বিঘেষিত হয় £ (বিহার, 1962) 
1 1.2১৫10-7 


রিল ছি তি ১ 10-8+ 2৩ 0112 
10, ল ঢু. -1:8510-5 6.০66১ 109-8; আবার, 10 ৪5 ০1 


॥_ $/- -, তত -2582%1০-, 


উদাহরণ ২। 25€-উষ্ণতাঘর 0.1 011306)0৪-দ্রবণের 7171 কতঃ 

2১০0-উষ্ণচতায় আযাসিটিক আযিডের বিয়োজন প্রণ্বক, 1.75১10-5। 
[00 _ 198 পে 75১ 10-5) 25 476 

717 - ঠ21 7 2014 ঠ 10 ০ ₹ 2১৭47 $৮4.76 4- £--1)  8.8৪ 

(খ) ক্ষীণ-ক্ষার এবং তীব্র-আযাসিডের লবণ (যেমন, 11401519015 প্রভৃতি )। এই 
রকম দ্রবণে আদ্র-বিশ্লেষণে যে ক্ষারক উৎপন্ন হইবে, উহা প্রায় অবিয়োজিত থাকিবে । 
মনে কর, লবণের গাতত্ব, ০1 

3414১711720 7307 71777 ঞ&2 

অথবা, £8+ 4 150 8077 2 

গাচ়ত ০01 17) ০) 0) (0) ল আদ্র-বিশ্লেষণ মানা) 
লবণ এবং উপজাত আযাসিড উভয়েই তীব্র সুতরাং সম্পূর্ণ বিয়োজিত। পূর্বের পদ্ধতিতে, 
সহজেই দেখান যায়, 10) টি 1৮/10, 

এবং সু - (০৪+০৪০8)/09- _ ০%১১০//০1-1) 25 08 0৮ 11) 

সু /?০/০ 
প্রবণের সা প+ ৪ 0 লু 0/2510 77 +/%৮.০ - ৮15০1 
রি টিন ৮ $01 _- 201৮ - 4108 ০. 


৮৬ অজৈব রসায়ন 


(গ) ক্ষীণ-ক্ষার এবং ক্ষীণ-আসিডের লবণ (যেমন, খো744০)। এইক্ষেত্রে আদ্র- 
বিশ্লেষণজাত আ্যসিড ও ক্ষার উভয়েই প্রায় অবিয়োজিত থাকিবে । অতএব, 
9+ 7 /৮77+1750 ১8977 74 


০01 -17) ০01 18) ০1) ০911. (গাতত্ব) 
সহজেই দেখান যায়, 
1 
সু 72111 72 পরার. 
10 5 189/01-1709  এবং 0 ঢ.ছু 
প্রবণের 017: টান _ 2 007 ঠ 0107 20৮ 


উদাহরণ ৩। .0011] দ্রবণে শ্বা0।01-এর আদ্র-বিশ্লেষণ-ঞ্রবক ও আদ্র -বিশ্লেষণ-মাতা 
গণনা কর। দ্রবণটির 717 কত? (রাজস্থান, 1961 )। 
0 _ 1.8১৮10-5; দে  10-:2) 
10-:4 


হত সোপ | পি 89 
10 18703 5.5১10 
আবার, 10, 5 011 5 10-8.18 হু 5.5৯10- 
নি 5.5 10-9 এ 
অতএব, ॥ _ $৮- হি “4৯10 


দ্রবণের [ঢান - 1- ঠ9 1098০ 
7 741 £105(1.8১10-5)-- 108 10-8 হ 5.26 


উদাহরণ ৪। [744১০ দ্রবণের 017 কত £ (084০ _ 1.8১10-5 এবং (খন ,0মূ 
লু 1.8১৫10-৯) 
27 - 204. 1 ঠা 29৮৮. 
7 (147 474 4774) -ল 
উদাহরণ ৫। আ্যামোনিয়াম সায়ানাইড দ্রবণের 10৮, টি ও 0৮ গণনা কর। 
দেওয়া আছে; 1বন,০৪ _ 1.8১10-5 এবং [গতর _ 72১10. 
রি 10-14 _ 
100 7.2%10-29৮1.8৯10-5 ০ 
1 হরি টিটি 
জে +৮/[0 +/.711 » 0.878 
অথবা, 1) _ .878/017-.878) _ 0:468 
27 - 2014 47 9.14 - 474) ল 9.209 


৫-৯। প্রতিরোধক বা বাফার দ্রবণ (8৮761 5010/11017)। সাধারণতঃ কোন ভ্রবণে 
একট্র আসিড বা ক্ষার মিশাইলে দ্রবণে [7 +-আয়নের গাতত তথা 017-মূল্য যথেষ্ট পরি- 
বতিত হইয়া যায়। অনেক সময় এমন হছ্রবণের প্রয়োজন হয় যাহার 27 স্থির থাকা 
আবশ্যক। দেখা গিয়াছে, মৃদু আসিড ও উহার কোন লবণ কিংবা স্থদু ক্ষার ও উহার 


আযসিড, ক্ষার এবং স্চক ৮৭ 


কোন লবণ যদি দ্রবণে একন্র থাকে, তবে সেই দ্রবণের 017 খানিকটা আযসিড বা ক্ষার 
মিশাইলেও পরিবতিত হয় না। এমন কি জল মিশাইয়া লঘুতর করিলেও 107 একই 
থাকে। মনে হয়, এ জাতীয় ভ্রবণের সংরক্ষিত (0556:50)) অম্লত্ব ও ক্ষারকত্ব 
আছে, যাহা বহিরাগত (৪৫৫60) ক্ষার বা আ্যসিডকে সঙ্গে সঙ্গে প্রশমিত করিয়া দেয়। 
এ জাতীয় দ্রবণ 77+-আয়নের গাড়ত্বের পরিবতন-প্রতিরোধী। ইহাদিগকে প্রতিরোধক 
দ্রবণ” বা “বাফার দ্রবণ” বলা হয়। 0170007-01300018, বান।0ঢা-খান।0) 
প্রভৃতি মিশ্রণ বাফার দ্রবণ। অতএব, “সামান্য পরিমাণ আ্যাসিড বা ক্ষারযোগে যে 
দ্রবণের 017-মূল্য পরিবতিত হয় না, তাহাকে বাফার দ্রবণ বলে।” 1)71-পরিবর্তনের 
এই প্রতিরোধকে বলা হয় “বাফার-ক্রিয়া' (010: 2001017)। 

বাফার ক্রিয়ার কাষপ্রণালী (16019210157 01 00191 200101)। ধরা যাউক, বাফার 
দ্রবণটি--ম্বদ্দু আসিড 77 (যেমন, 07180907 ও উহার লবণ 73/ যেমন, 
0780009%) সমবায়ে গঠিত। ইহাতে 

34৯ -৮3+474৯7 (লবণ বলিয়া সম্পূর্ণ বিয়োজিত ) 
চা 7774৯ (সুদ বলিয়া কিঞিৎ বিয়োজিত ) 

ইহাতে কিছু আঙসিভ মিশাইলে, বহিরাগত ছ7+-আয়ন অপসারিত হইবে । কারণ, 
/৯-, মদ আযসিডের আযানায়ন বলিয়া আধুনিক মতে তীব্র ক্ষার, সুতরাং ইহা প্রোটন 
গ্রহণ করিবে । ফলে অবিয়োজিত 17/৯ তৈরী হইবে। 

চ7+ (বহিরাগত) 44৬ ৮ 

আবার ষদি কোন ক্ষার উহাতে মিশান হয়, তবে বহিরাগত 0£- আয়ন অপসারিত 
হইবে । কারণ, 774 একটি আসিড, সুতরাং ইহা 0£7--আয়নের সঙ্গে ক্রিয়া করিবে, 
কারণ আধুনিক মতে 07--আয়ন ক্ষার । 

011- (বহিরাগত) ++ 74. স 1150 41 27 

অতএব, দেখা যাইতেছে যে, হ+-আয়ন অথবা 07--আয়ন যাহাই যোগ করা হউক উহা 
লোপ পাইবে এবং কোন ক্ষেত্রেই ₹7+-আয়নের গাড়ত্বের--তথা [11-মূল্যের পরিবর্তন 
ঘটিবে না। ৃ 

এরকম বাফারের 017 কত হইবে, তাহা হেগডারসন সমীকরণ হইতে বাহির করা যায় । 
(অনুচ্ছেদ ৫-৭ দ্রষ্টব্য) 





০ জবণ 
চাহ» 07198 


কোন বাফারে প্রতিরোধ শক্তি উত্তম হইলে, উহার সংরক্ষিত (9565৫) অল্লত্ব - 
সংরক্ষিত ক্ষারত্ব হওয়া উচিত। সেজন্য লবণ - €আ্যাসিড হইলে, 17 - 115 
হইবে। ৃ 

আবার ধরা যাউক, বাফার দ্রবণটি ম্বদু ক্ষার 3017 (যেমন, ট7408£)) ও উহার 
লবণ 73. (যেমন, টান।01) দ্বারা গঠিত। 


৮৮ অজৈব রসায়ন 


সতরাং 134, -৯3+ 1747 2 এবং 8৪017 84011 

বহিরাগত 121-আয়ন অপসারণ £ 
[18907787779 
অথবা, 117 07- আধুনিক মতে ক্ষার) _ 1750 

বহিরাগত 077--আয়ন অপসারণ : রঃ 

017- 4773 (আধুনিক মতে আসিড) ল 905 
থাহা হউক, কোন ক্রিয়ার দ্বারাই 17+-আয়নের গান্তত্ব--তথা [0-মূল্য পরিবতিত 
হয় না। 

এ-জাতীয় বাফারের [017-মৃল্য নিম্ন উপায়ে পাওয়া যায় : 

1017 ₹ 83+ 7 010 


09+ €০7৭- ০৪+ ধুর 
এ ০907 ০9০ ০7:+ 
1৬ €০৪+ 
মর্থাৎ। তক লু 3৮, 
এ 10 ০৪০ 


০ লবণ 





ভি 
১0017 2 04৬ 01 - 10 ০ - [00 _ 0৮ 108 


সচরাচর বাফারের ]017-এর পরিধি মোটামুটি 71041 এবং [10--1 এর মধ্যবতী 
থাকিলে উহার প্রতিরোধ-ক্ষমতা বেশ ভাল থাকে । কয়েকটি বাফার মিশ্রণের 2া-সীমা 
নীচের তালিকাতে পাওয়া যাইবে। 


০ ক্ষার 


খু 


সারণী : বাফার ম্শ্রিণ 


উপাদান 27-সীমা 
(অনুবদ্ধ আযাসিড-ক্ষার যু*্ম) 

গ্লাইসিন ও প্রাইসিন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 1.0-3.7 
থ্যালিক আসিড $ -ছ-থ্যলেট 22338 
আযসিটিক আযঙসিড ও টব৪-আ্যাসিটেউ 3,7--5.6 
ডাই সোডিয়াম সাইট্রেট ও ট্রাইসোডিয়াম সাইট্রেট 5.0-6.3 
ব01727508 ও 217108 5.8-_-8.0 
বোরিক আসিড ও বোরাক্স 6.8-_9.2 
বোরাক্স ও কস্টিকসোডা 9.2---11.0 
92777208 ও 227১04 11.0--12.0 


উদাহরণ । 25০0: উফ্ণতায় আ্যসিটিক আযসিডের 1010 5 4.76. এই উষ্ণতায় 5.0 
22-এর বাফার কিরাপে তৈরী করিবে £ 


আযসিড, ক্ষার এবং সূচক ৮৯ 


€ 
লবণ _ 476 125 
€আ্যাসিড ০আ্যাসিড 


₹ ঢান _4.16 ক 5.00 --4.76 ল 0.24 





011 নি [1057 198 





1025 
সিড 


সু (0.24) এর আযান্টিলগ _ 1.738 





গ 
অতএব, 
০আ্যাসিড 

সুতরাং সোডিয়াম আযসিটেটের 1.738 গ্রাম-অণুর সঙ্গে আসিটিক আসিডের এক 
গ্রাম-অণু মিশাইয়া জল দিয়া দ্রবণের আয়তন 1 লিটার করিলেই অভীষ্ট বাফার 


পাওয়া যাইবে। 
আসড-ক্ষার সূচক (4৯০1৭-০৪5৪ 17010800179) 


৫-১০।- সৃচক। যে সকল পদার্থ সাধারণতঃ রঙ বদলাইয়া অথবা অন্য কোন ভাবে 
বিক্রিয়ার সমাপ্তি নির্দেশ কনে তাহাদিগকে সুচক ([114108007) বলে। সূচক নানা 
প্রকারের হইতে পারে, মেমন--আযসিড-ক্ষার সূচক, জারণ-বিজারণ স্চক (০%1020101)- 
10000001011 11101080601), অধিশোষণ সূচক (9৫501090101) 1710102001), তেজস্ক্রিয় 
সৃচক (20109980019 1110108103) প্রভূতি। অম্লমিতি বা ক্ষারমিতিতে (9০1017)617% 
01 211091177)5119) যে সূচক ব্যবহৃত হয় তাহাকে বলা হয় “আ্যসিড-ক্ষার স্চক'। 
জারণ-বিজারণ সুচক সাধারণতঃ কোন দ্রবণের জারণ-মান্রা বুঝাইতে ব্যবহাত হয়। 
যেমন, ফেরাস আয়নের জারণ-সমাপ্তি বুঝাইতে ডাই-ফিনাইল-আ্যামিনের ব্যবহার । 
টাইট্রেশনে ফেরাস লবণকে £2001507-দ্রবণদ্বারা জারিত করিতে থাকিলে উত্* স্চক 
বেগুনী রঙ দেখাইয়া জারণ-সমাপ্তি নির্দেশ করিয়া দেয়। ইউসিন (59517)) নামীয় 
রঞ্জন পদার্থটি একটি ভাল অধিশোষণ স্চক। এই রঞ্জন পদার্থের উপস্থিতিতে কোন 
ক্লোরাইড দ্রবণকে /১20১-দ্রবণদ্বারা টাইট্রেশন করিলে /£01-এর সাদা অধঃক্ষেপ উত্তৎ 
রঞ্জন পদার্থটি অধিশোষণ করিয়া হঠাৎ লাল হইয়া যায় এবং এইভাবে সমাপ্তি নির্দেশ 
করে। অনেক বিক্রিয়ায় তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ ব্যবহার করিয়া বিক্রিয়ার প্রক্কৃতি নিণয় 
সম্ভব। এইরাপে ব্যবহাত তেজস্ক্রিয় আইসোটোপকে তেজস্ক্রিয় সুচক বলা হইয়া থাকে। 
যাহা হউক, এখানে আমরা কেবল আযসিড-ক্ষার সূচকের মধ্যে আমাদের আলোচনা সীমাবদ্ধ 
রাখিব। এই আ্যাসিড-ক্ষার স্চককে কখনও বা প্রশমন-সুচক (76010811580011 
11701028101) বলা হইয়া থাকে। 

যে-সকল পদার্থ তাহাদের রঙ পরিবর্তনদ্বারা আযসিড-ক্ষার বিক্রিয্ার সমাপ্হি নিদেশ 
করে - তাহাদিগকে আসিড-ক্ষার সুচক বলে, ঘেমন--_ফিনলখ্যালিন (21017010017089- 
1617), মিথাইল অরেঞ্জ, মিথাইল রেড প্রভৃতি । 

সুচকের তত্ব (16015 :01 1180108005)। প্রশমন-সূচক পদার্থ গুলি অত্যন্ত ম্বদু জৈব- 
আযাসিড নতুবা জৈব-ক্ষার হইয়া থাকে। উহাদের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে। উহারা 
একাধিক চলাবয়ব বা টটোমারিক (00060116710) অবস্থায় থাকে। উহাদের বিভিম 


৯০ অজৈব রসায়ন 


টটোমারের রঙ বিভিন্ন। সচরাচর একটি টটোমারের অণুর সংরচনা বেনজিনয়েড জাতীয়, 
অপরাটি কুইনোনয়েড জাতীয় । সচরাচর বেনজিনয়েড আকৃতির টটোমারের বিয়োজন 
হয় না --হইলেও নগণ্য। কিন্তু অপরটি তড়িৎবিশ্লেষ্য এবং উহার বিয়োজন হয়। 
দুই রকম আকরুতির টটোমারের মধ্যে সর্বদাই এক সাম্যাবস্থা থাকে। যে টটোমার 
বিয়োজিত হয় তাহার আয়নের রঙ এবং উহারই অবিয়োজিত অণুর রঙ একরকম । 
মনে কর, 1711) এবং 11111* স্চকটির দুইটি উটোমার, এবং 171৮ বিয়োজিত হয়, তাহা 
হইলে, 





[নো 1 
[11 - না110* 7711 ৮১০৫) 
(67 
', স্চকের সামাধ্র্বক, 105 এ ০509) 
চর 
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৮১07] হু 019৮4 19£0 ***(০) 
হয়া 


এই 010৭-কে সৃচক-প্রকাশক (1001028601 65000186111) বলে । 
উদাহরণ হিসাবে ফিনলখ্যলিন উল্লেখ করা যাইতে পারে, 





0710077) 07407 ০,077 
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বর্ণহীন লাল লাল 


দ্রবণটি যতক্ষণ আযসিডীয় থাকিবে, ততক্ষণ [7] এর আয়নন হইবে না, সুতরাং 
ততক্ষণ অবিয়োজিত [711 অবস্থায় সূচক থাকিবে । এই সময়ে দ্রবণের যে রঙ হইবে 
তাহাকে স্চকের আসিড-রঙ বলা যাইতে পারে। দ্রবণে যতই ক্ষার মিশান হইবে, 
দ্রবণে [8+-আয়নের মানা কমিতে থাকিবে, সুতরাং সূচক আয়নিত হইতে শুরু করিবে 
এবং দ্রবণটিতে একটা মিশ্র রঙ দেখাইবে। ক্ষারের পরিমাণ তুল্যাধিক হইলে, সৃচকটি 
সম্পূর্ণ বিয়োজিত হুইয়া যাইবে এবং তখন 17111% এবং উহার আয়নের রঙ পাওয়া 
যাইবে। ইহা সূচকের ক্ষারীয় রঙ। প্রশমন-বিন্দুতে দ্রবণের রঙ আযাদিডীয় এবং 
ক্ষারীয় রঙের মধ্যবর্তী হইবে। উহাই সূচকের প্রশমন-রঙ ৫15001 ০০10981)। 

যখন ক্ষারীয় রঙ এবং আযসিডীয় রঙ সমান হইবে ॥ সমীকরণ (0) হইতে 


010% 7 2 
সাধারণতঃ (015* এবং মাত এর একটি অপরটি অপেক্ষা দশগুণ পর্যন্ত থাকিলে 2] 


আযসিড, ক্ষার এবং সৃচক ৯১ 


জনিত রঙ পরিবর্তন ধরা যায়। সেজন্য ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 7077 - 1900১-৮ 1, এই 
সীমার মধ্যে রঙ পরিবর্তন ধরা সম্ভব । 

সৃচকের সুষ্রাহিতা বা সংবেদনশীলতা (991851015615555 01 11101090015) । দেখা 
গিয়াছে বিভিম সূচক বিভিন্ন 017-এ প্রশমন নির্দেশ করে। প্রত্যেকটি সৃচক উহার একটি 
নিদিষ্ট 1711-এ প্রশমন-রঙ (16809115980101 [01170 দেখায়। যে ঢনু-সীমার 
মধ্যে রঙ পরিবর্তন দেখায় তাহাই স্চকের সংবেদনশীলতা । নিম্নে কতকগুলি সূচকের 
প্রশমন-017 এবং 27-সীমা দেওয়া হইল । 


সারণী £ সূচকের 017-সীমা, রঙ-পরিবর্তন ও প্রশমন-2া7 


স্চক রঙ-পরিবর্তনের আযসিডীয় ক্ষারীয় প্রশমন-07 
2হ-সীমা রঙ- রঙ- (9157), 
মিথাইল অরেঞ্জ 3.1- 44 লাল -- নারাঙ্গ হলুদ 3.7 
মিথাইন রেড 4.2-6.3 লাল -- হলুদ 5.1 
ব্রোমোথাইমল ব্লু. 6.0--7.6 হলুদ -- বেগুনী 7.2 
লিটমাস্‌ 5.0--8.0 লাল -- বেগুনী 7.0 
ফেনল রেড 6.8-_ 8.4 হলুদ -- লাল 7.9 
ফিনলখ্যালিন 8.3--10.9 বর্ণহীন -- গোলাপী 9.4 
থাইমলথ্যালিন 9.2-_-10.6 বর্ণহীন -- বেগুনী 9.4 


টাইট্রেশনে সচকের উপযোগিতা (90162111০01 11101090018 11) (0108:01017)। 
টাইট্রেশন-বক্র (008610171 ০1৮65) হইতে স্চকের উপযোগিতা সম্যক উপলব্ধি করা 
যাইতে পারে। 


০11৭ ৭4144 ০114 
০1116 


প৯-0114501 
011৭1714256 





(৬) 
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চিন্র ৫-ক। বিভিম আসিড-ক্ষার প্রশমনে 017-ঞর পরিবর্তন 


যে পরিমাণ ক্ষার মিশান হইল 1)17-ঞএর বিপরীতে তাহা আলেখিত করিলে যে-সকল 
বক্র পাওয়া যায় তাহাতে দেখা যায় তুল্য-বিন্দুর (6078181১1 0০011)0) কাছাকাছি আসিলে 
011-এর আকস্মিক অনেকটা পরিবর্তন হয়। ইহাকে 2নু-উল্পম্ফন বলা হয়। সুতরাং 
কোন সূচকের প্রশমন-রঙ্‌ যদি 0-সীমার মধ্যে পড়ে তবেই উহা কার্যকরী হয়। 

চিন ৫-ক হইতে বোঝা যায়, তীব্র আসিডকে (0) তীব্র ক্ষার (৪0977) 


৯২ অজৈব রসায়ন 


ঘ্বারা টাইট্রেশন করিলে এই ঢ0]7-উল্লম্ফষন অনেকটা 217 [প্রায় (4--10)] ব্যাপিয়া 
ঘটে এবং পরিচিত অধিকাংশ সূচকেরই রঙ-পরিবর্তনের 2]7ও এ সীমার মধ্যেই। 
সুতরাং এইরূপ টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে যে কোন সূচক ব্যবহার করা চলে। ম্বদু-আ্যসিডকে 
€যেমন, আযসিটিক আযনিড) তীব্র-ক্ষার (যেমন, [ঘ৪017) দ্বারা টাইট্রেশন করিলে 
এই ]/7-উল্লশ্ফন অপেক্ষাকৃত কম €(6.5--9)। অতএব, এইরাপ ক্ষেতে এমন 
স্চক ব্যবহার করা প্রয়োজন যাহার প্রশমন-রঙ্‌- ক্ষারীয় এলাকায় ঘটিয়া থাকে। 
ফিনলথ্যালিন এই জাতীয় সূচক 09105 - 9.4) অনুরূপভাবে, তীব্র আসিডকে (701) 
সবদু ক্ষার (ঘা7।017) দিয়া টাইট্রেশন করিলে এমন সুচক ব্যবহার্য যাহার 0109-- 
তথা প্রশমন-017 আ্যসিডীয় এলাকায় অবস্থিত। মিথাইল অরেঞ্জ এই জাতীয় একটি 
স্চক। আবার, আসিভ ও ক্ষার--উভয়ই যদি স্বদু (যেমন 73১০ এবং 174018) 
হয়, তবে কোন সূচকই উপযোগী হইবে না, কারণ সেইরাপ ক্ষেত্রে টাইট্রেশনের সময় 217- 
এর পরিবতন ধীরে ধীরে ঘটিতে থাকিবে। 


সারণী : বিভিন্ন টাইট্টেশনে উপযোগী সৃচক 


টাইট্রেশন সচক রঙ-পরিবর্তনের 207 
তীব্র আসিড--তীব্র ক্ষার যেকোন সূচক 410 
তীব্র আসিড--স্বদু ক্ষার মিথাইল অরেঞ্জ 4 
স্বদ্দু আসিড--তীব্র ক্ষার ফিনলথ্যালিন 9 
স্বদু আসিড--ম্বদু ক্ষার কোনটিই উপযোগী নয় - 


৮১২ দ্রাবযতা-গুপফল (501001116 1):00100)। যে সকল লবণের দ্রাব্যতা খুব কম 
€( যেমন, 48001, 3590)4. * -) তাহাদের সম্পৃক্ত দ্ববণের কিছু বৈশিষ্ট্য আছে। স্বক্স ্রবণীয় 
লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণে, দ্রাবটি প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থায় খাকে। উদ্ভূত আয়নগুলি 
কঠিন দ্রাবকের সঙ্গে সাম্যাবস্থায় থাকিবে। সহজেই নিম্নোক্ত সাম্য কল্পনা করা সম্ভব। 
এ 19 
84৯ (অদ্রবীভুত) ₹ 74 (দ্রবিত) ₹ 3747 
গাড়ত্ব €9 €0 €09+ 08- 
দুইটি সামাপ্রবক 1৫ এবং 42 হইবে, 
10 লু 01/08 অথবা (৫ 168 
আর 12- 0+ ১৫ 08-/01-5 08+ ১08০ 1108. 
অথবা 0৪+ ১৮ 0- 5 10110805 লু 15 (প্রুবক) যেহেতু কঠিন বস্তর 
গাড়ত্ব ০৩ - | 
1১-প্রুবকটিকে এ লবণের 'দ্রাব্যতা-শুপফল' বলে, সম্পন্ত' দ্রবণে আয়নছয়ের গাচ়ত্বের 
গণফল। 
লবণটি যদি এক-একযোজী হয়, যেমন 4১৪0, এবং উহার দ্রাব্তা যদি 9 প্রাম- 
অপু/ লিটার হয়, তবে 0%৪+ 7 9১ 0০-- 5 
13 7 ০48 ১৫ :০৫--5 92 


আ্যসিড, ক্ষার এবং সৃচক ১৩ 


যেহেতু দ্রাব্যতা উঞ্চতার উপর নির্ভর করে, ভ্রাব্যতা-শুণফলও (13) তাপমান্রার উপর 
নির্ভরশীল । 
সাধারণভাবে যদি স্বক্সদ্রবণীয় যে কোন একটি লবণ 7,4১১ লওয়া হয়। তবে সম্পৃক্ত 
দ্রবণে, 7354৯5 (কঠিন) ₹ 734৯১ (দ্রবিত) ২ %8+7-54৯- 
আনব এককে “৬ যদি দ্রাব্যতা হয়, তাহা হইলে, 08+ 5 5, 08- 2 99 
১১15 লু 02+%0৮৪- ক (9)৭* ৮ (9) _ ৯৯9% 5৮৬ 
এই সমীকরণটি সর্ক্ষেত্েই প্রযোজ্য। 
€-230701)5 লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণে দ্রাব্তা যদি “0 মোলার হয়। তবে দ্রাব্যতা-গুণফল, 
19 75 €05++ ১ 02০4--- ল (30)+৮ (20) ল 108 05 
অতএব দ্রাব্যতা-গুণফলের সংক্তা হইবে, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় স্প্প-দ্রবণীয় পদার্থের সম্পৃক্ত 
দ্রবণে এক প্রা্-অণু দ্রাব হইতে যে সকল আয়ন পাওয়া যায়, যথোপযুক্ত ঘাত সমন্বিত 
উহাদের প্রত্যেকির গাড়ত্বের গুণফল সর্বদা ধ্রচবক এবং সেই প্রহ্বক-কে উক্ত স্বক্প- 
দ্রবণীয় দবণটির দ্রাব্যতা-গুণফল বলে। সংক্ষেপে বলা যায়, ইহা স্বল্প-দ্রবণীয় লবণের 
দর্বোচ্চ আয়নীয় গাঢত্বের গুণফল। 
নীচে কয়েকটি পদার্থের দ্রাব্যতা-গুণফলের তালিকা দেওয়া হইল । 


সারণী : 25০0 উষ্ণতায় বিউিন্ন পদাথের দ্রাব্যতা-গুণফল 


পদার্থ 


৪ 
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15 


পদার্থ 


1 


দ্রাব্যতার উপরে সম্ম-আয়নের প্রভাব । স্থল্স দ্রবণীয় লবণের সম্পূত্ত* দ্রবণে, 
13 স্স্ন ০৪+ ৯৫ ০+- 


এখন দ্রবণে অন্য কোন পদার্থ যোগ করাতে যদি সম-আয়নের উপস্থিতি ঘটে, তখন 
একটি আয়নের গাড়ত্ব বাড়িবে। ফলে, অপর আয়নটির গাড়ুত্ব হাস গাইবেই, নতুবা 
15 প্রুবকটির মূল্য নিদিষ্ট থাকে না। সুতরাং কিছু 8+ এবং 4১ - যুস্ত' হইয়া কঠিন 
৯ উৎপন্ন করিবে। অর্থাৎ 3/১-এর দ্রাব্যতা কমিয়া যাইবে । 


৯৪ অজৈব রসায়ন 


উদাহরণ ১। 25০0-উফতায় 832504-এর দ্রাব্যতা হইল 0.00233 গ্রাম প্রতি লিটার। 
পূর্ণ বিয়োজন স্বীকার করিয়া লবণটির দ্রাব্যতা গুণফল গণনা কর। 

13.2 গ্রাম প্রতি লিটারে আছে--এমন (খ174)2904-দ্রবণের মধ্যে 2520-উষ্ণতায় 
8850।-৩র দ্রাব্তা কত হইবে£ (খ174)5904-এর বিয়োজন সম্পূর্ণ ধর্তব্য। 


(98 5 137)। €( কলি: বি. 1938) 
00233 
0৪+* 75 ০5০২+ 15756 - 10-5 গ্রাম-আয়ন/লিটার 
সুতরাং 15 _ 0৪৯+*১0১০,-- ল (10-9)২ » 10-9 
13.2 


(774)9১04এর গাতত্ব সপ 132 ০০ 0.11 


১ 90+- আয়নের গাড়ত্ব 2 0.1 গ্রাম-আয়ন প্রতি লিটার। ধরা যাউক, 
(ৈ7।)290) প্রবণে 99904-এর পরিবতিত দ্রাবাতা _ 5”, সুতরাং উত্ত দ্রবণে 88904 
এর দ্রাবাতা-গুণফল হইবে, 

| 50914 0.1) _ 109-2 
বলা বাহুল্য 9, 0.1-এর তুলনায় নগণ্য এবং ধর্তব্য নয়। 
সুতরাং 9” ৮ 0.1 35 109 
9 _ 10-19/10-1 5 10-9 গ্রাম-অণু প্রতি লিটার 
লু 2.33১10-7 গ্রাম প্রতি লিটার। 
উদাহরণ ২। এক লিটার দ্রবণে 0.01 গ্রাম-অণু আমোনিয়া এবং 0.001 গ্রাম-আয়ন 
748++ আছে। এই প্রবণ হইতে 1180017)2-এর অধঃক্ষেপণ নিবারিত করিবার, 
জন্য 704 আয়নের (7401 হইতে প্রাপ্ত ) গাডত্ব কিরূপ হওয়া প্রয়োজন তাহা গণনা 
কর। আ্যামোনিয়ার আয়নীয় ফ্রুবক _ 1.8১৮10-5 এবং 1/1800917)2-এর দ্রাবাতা- 
গুণফন্কা 1.1210-7, 
৬০0017)2 অধঃক্ষিপ্ত হইবে না এমন ি।+ আয়নের সর্বনিশ্ন গাড় পাওয়া 
যাইবে নিম্নরাপে, 
0েএ৪++ ৮ 0দ- 112৮ 1072) 
0০7৮8- (1.2 ১ 10-%/0.001)8 _ 1.1 ৮1074 
সুতরাং 070--আয়নের গাতত্ব 1.1 ১ 10-£ গ্রাম আয়ন / লিটার অপেক্ষা বেশী না 
হইলে ?/150017)5 অধঃক্ষিপ্ত হইবে না। 
আযামোনিয়ার আয়ননকে সেইরাপ মন্দীভূত করিতে ট্বহ4+ আয়নের গাত্তত্ব প্রয়োজন 
হইবে 


0মল++ ৮০০ 


০ ১৫1,1১৯ 10-4 
- হু টির 


ভাঁজ 0.01 
এ. 0েখ্,+ সু 1.6১10-৭ গ্রাম-আয়ন/লিটার | 
(.0114 আযমোনিয়া দ্রবণে া79-এর গাডৃত্ব .01ই ধর্তবা, কারণ উহার আয়নন 
প্রায় নগণ্য )। 


»্ল 1.8 ১৮10-5 


ব্ ৮ 
নট রা 


৫-১২। দ্রাবতা-শুণফলের্‌ প্রয়োগ । রাসায়নিক বিশ্লেষণ--পূর্ব অনুচ্ছেদে বলা 
হইয়াছে যে, আয়নীয় গণফল যখনই দভ্রাবাতা-গুণফলকে ছাড়াইয়া যায় তখনই 


আ্যাসিড, ক্ষার এবং স্চক ৯৫ 


অধঃক্ষেপণ হয়। অবশ্য দ্রাব্যতা-গুণফলকে অতিক্রম করা মান্রই অধঃক্ষেপণ হয়-- 
এমন নাও হইতে পারে, কারণ অধঃক্ষেপণীয় পদার্থটি অতি সম্পৃক্ত দ্রবণরূপে কিছুক্ষণ 
দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিতে পারে। সেই জন্য অধঃক্ষেপণ কার্যে আয্ননীয় গুণফল 
দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা বেশী হওয়া আবশ্যক । রাসায়নিক বিশ্লেষণ এই নীতির দ্বারা 
ব্যাখা করা যায়, যেমন-- 

(ক) গ্রুপ £ অধঃক্ষেপণ--এই পে /১%১ ৮০ ও 776 (085) আছে। উহাদের 
ক্লোরাইডগুলি মোটামুটি অদ্রবণীয়। 1701 দিলে (0৮4+ ১0০।-) এসকল ফ্লোরাই- 
ডের দ্রাব্যতা-গুণফল ছাড়াইয়া যায়, সুতরাং উহারা অধঃক্ষিপ্ত হয়। সারণী হইতে 
দেখা যায়, 90০14এর ভ্রাব্যতা-গুণফল এই তিনটির মধ্যে সর্বাধিক। এই কারণে 
ইহা সম্পূর্ণরাপে অধঃক্ষিপ্ত হয় না। এইজন্য ইহাকে গ্ুপ মুু-তেও পুনরায় অধঃ- 
ক্ষেপণের প্রয়োজন হয়। 
৬৫খ) গুপ [| অধঃক্ষেপণ--এই গ্রুপের অধঃক্ষেপক-বিকারক হইল 7785 গ্যাস। 
এই গ্য'স দ্রবণে কিঞিৎ দ্রবীভূত হইয়া আয়নিত হয় (1139 ₹ 218+--5--) এবং ধাতু- 
. গুলিকে সালফাইভরাপে অধঃক্ষিপ্ত করে। কাজেই ১-- আয়নের গাড়ত্ব যত বেশী 
হইবে তত সহজে আয়নীয় গুণফল (0৮4++১০$--), ধাতব সালফাইডগুলির 
দ্রাব্যতা-গুণফলকে ছাড়াইয়া যাইবে । কিন্ত ইহাতে অসুবিধা হয় যে, গ্চপ 111069)-এর 
ধাতুগলিও (111, 27, তব! 0০0) যুগপৎ সালফাইডরাপে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া গড়ে, যদিও 
উহাদের দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষাকৃত বেশী। এই জন্য দ্রবণে লঘু-170] ব্যবহার করা 
হয়। উক্ত 1701-এর সম আয়ন, 177, 7725-এর আয়্নন অনেক কমাইয়া দেয়, 
ফলে ১-- আয়নের গাড়ত্ব যথেষ্ট হ্রাস পায়। তথাপি গ্রুপ 11-এর ধাতুগুলি ধাতব 
সালফাইডরাপে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে, কারণ উহাদের দ্রাব্যতা-গুণফল অত্যন্ত কম। 
অবশ্য উহাদের মধ্যে 00১ ও 7০০-এর দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষাকৃত বেশী এবং সেই জন্য 
১-- আয়নের গাচৃত্ব খুব কমিয়া গেলে উহারা অধঃক্ষিপ্ত হয় না। অতএব 101-এর 
গাড়ত্ব যথেষ্ট কম হওয়া আবশ্যক--যাহাতে সাধারণ আয়ন-প্রভাবের দরুণ 1125-এর 
বিয়োজন খুব বেশী কমিয়া না যায়। আবার বেশী লঘু 70০1 ব্যবহার করিলে আরসেনিক 
ও টিনের অধঃক্ষেপ কোলয়েডীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং পরিস্রাবণে বিশেষ অসুবিধার 
স্বষ্টি করে। এই জন্য প্রথমে মোটামুটি গাড় 701 ব্যবহার করতঃ আরদসেনিক ও টিনকে 
সানফাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া পরে দ্রবণটি জলদ্বারা লঘূ করা হয় এবং সেই লঘু 
দ্রবণে 1195-পরিচালনা করা হয়। তখন সহজে 0৫5 ও 7০৮৯ অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। 
সণ) গ্প [1 অধঃক্ষেপণ-_এই গ্রুপের অধঃক্ষেপক-বিকারক হইল 1710 না-- 
যাহা অতি সামান্য পরিমাণে আয়নিত হয় (10917 ২ 74701) এবং 
ধাতুগুলি হাহ্ড্রক্সাইডরপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। কঠিন 7740] যোগে া7।01-এর 
বিয়োজন আরও কমাইয়া দেওয়া হয়। ফলে 017-.আয়নের গানুত্ব এত হ্রাস পায় যে, 
কেবল ৮০, £১1, ০ প্রভৃতিদের হাইভ্রল্সাইডগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়, কারণ উহাদের প্রাব্যতা- 
গণফল যথেষ্ট কম। কিন্ত 217, 1416 ও 11) প্রভৃতিদের হাইড্রক্সাইভগুলি অধঃক্ষিপ্ত 
হয় না--কারণ উহাদের প্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষাকৃত বেশী। 


পরিচ্ছেদ ৬ 
জারণ এবং বিজারণ 


৬-১। জারণ। কোন পদার্খে অশ্স্িজেন্‌ যুস্ত হইলে অথব। অক্সিজেনের অনুপাত বাড়িলে 
জারণ ঘটে। অন্সিজেন অপরাবিদ্যুৎবাহী, সেই জন্য স্থলবিচারে যে সকল বিক্রিয়াতে 
কোন পদার্থে কোন অপরাবিদ্যুৎবাহী মৌল (72 ব্যতিরেকে) যুস্ত' হয় বা উহার অনুপাত 
বৃদ্ধি পায় সেই সব বিক্রিয়াই জারণ । যথা,-- 

20405 ৮2080, 2ব590405 -৯ 2ব৪290+, 9101517015৯ 9100, 
21790)7 775057-112904 _ 792090+)১47-21720 
ইহা ছাড়া, কোন পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন তথা কোন পরাবিদুযুৎবাহী মৌল বিদ্রিত 
হইলে বা উহাদের পরিমাণ হ্রাস পাইলেও, বিক্রিয়াটি জারণ বলিয়া গণ্য হইবে। 
2751305 57670 
[7,70১ 7 57270 
21712775904 - 250++157905+-21750 
বিজারণ। বিজারণ জারণ-ক্রিয়ার ঠিক বিপরীত। কোন পদার্থে হাইড্রোজেন বা 
কোন পরাবিদ্যুতৎবাহী মৌল যুক্ত হইলে বা উহার অনুপাত রদ্ধি পাইলে, পদার্ধটির বিজারণ 
ঘটে। সেইরূপ, কোন পদার্থ হইতে অক্সিজেনের বা কোন অপরাবিদ্যুৎবাহী মৌলের 
অপসারণ ব৷ অনুপাত-হ্থাস সেই পদার্থের বিজারণ বলিয়া! গণ্য হইবে। খা, 
81217729 -৮21787795, 0127112 -৮ 270 
77501571775 -৮1£20915, 0০8০07725 ৮ 00+1750 
27900194-910012 ৮» 21060157-91084 
জারক এবং বিজারক। যে পদার্থের সাহায্যে কোন বন্তর জারণ-কার্য সম্পাদিত হয় 
তাহাকে “জারক দ্রব্য" বলে। আর যে পদার্থের সাহায্যে বিজারণ-ক্রিয়া সম্পন্ম করা 
যায় তাহাকে “বিজারক দ্রব্য বলে। যেমন, লেড সালফাইড হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
দ্বারা জারিত হয়, 13505 জারক। ফেরিক ক্লোরাইড স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্বায়া বিজারিত 
হয়, 91710512 বিজারক। 
7০051477505 -৮ ৮৮9০14750 
2৮০0197 911019 -৮ 215500157918019 
একটু লক্ষ্য করলেই দেখা যাইবে, জারক (17302) বিজারিত হইয়া 170 হইয়াছে । 
আবার, বিজারক (91015) জারিত হইয়া 91104 হইয়াছে । অর্থাৎ, জারণের সঙ্গে 
বিজারণও ঘটে। এই কারণে বলা হয়, 
পজারণ এবং বিজারণ-ক্রিয়া যুগপৎ সম্পন্ন হয়।” 
আয্মনীয় সংজ্ঞা। পরবর্তীকালে যখন ইলেকট্রনীয় মতবাদ হইতে জানা গেল, ধাতুর 
এবং হাইড্রোজেনের পরমাণুগুলি ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়া পরাবিদ্যুৎবাহী আয়নে পরিণত 
হয়, এবং অন্যান্য পরমাণুগুলি ইলেকট্রন প্রহণ করিয়া অপরাবিদ্যুৎবাহী আয়নে পরিপত 


জারণ এবং বিজারণ ৯৭ 


হয়, তখন জারণ এবং বিজারণকে এক নৃতন দৃষ্টিকোণ হইতে বিচার করা গেল। 
ফেরাস লবণকে জারিত করিলে উহা ফেরিক লবণে পরিণত হয়। অর্থাৎ, এই জারণে 
ফেরাস আয়ন (£5++) ফেরিক আয়নে পরিণতি লাভ করে। ইহাতে ফেরাস আয়ন একটি 


ইলেকট্রন ত্যাগ করে। 
সাধারণভাবে বলা যায়, কোন পরমাণ্‌ বা আয়ন হইতে ইলেকট্রন অপসারিত হইলে 
উহার জারণ হয়। পক্ষান্তরে যদি পরমাণু বা কোন আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করে তবে 
উহার বিজারণ ঘটে। 
জারণ বিজারণ 

০+1+--6 স্পট [+++ 76+7+7 -ঁ- ০6 -৯» 7০71 

911++--26 ৯৮:91 17 (০07++ 47০ -৮00+ 

210--20 -৯ ঠাহা। [9125 -৮ 21 

2]1---25 -৯ 12 /৯৪+ 1৩ 7৮ 28 


ঈপম্ট দেখা যাইতেছে, জারণে ক্যাটায়নগুলির যোজ্যতা রৃদ্ধি পাম আর ত্যানায়ন- 
গুলির যোজ্যতা হ্রাস পায় । বিজারণে ইহার বিপরীত ঘটে। সাধারণ অবস্থায় পরমাণু 
তড়িৎ-উদাসী, সৃতরাং তাহার যোজ্যতা শুন্য মনে করা হয়। সুতরাং ধাতু ষখন আয়নে 
পরিণত হয় তখন উহা জারিত হয় এবং অধাতু যখন উহার আয়নে পরিণত হয় তখন 
উহার বিজারণ ঘটে। এইজন্য জিঙ্ক ধাতু যখন [72904-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 
7177++-এ রাপাত্তরিত হয় তখন উহার জারণ হইয়াছে বলিয়া গণ্য করিতে হইবে । আবার, 
40108 দ্রবণ হইতে যখন ধাতব সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয়, তখন বস্ততঃ /১৮+ আয়নের 
বিজারণ ঘটে। কিন্তু ছু দ্রবণ হইতে যখন অধাতব আয়োডিন বাহির হইয়া অ।সে 
তখন জারণ হইয়াছে বলিতে হইবে। 
এ কথাও বলা যায়, বিজারক দ্রব্য সর্বদাই ইলেকট্রন ত্যাগ করে এবং নিজে জারিত 
হয়। জারক-দ্রব্য সর্বদাই ইলেকট্রন গ্রহণ করে এবং নিজে বিজারিত হয়। একটি 
উদাহরণ হইতেই ইহা উপলব্ধি হইবে। 
মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে স্ট্যানাস ক্লোরাইড দিলে, মারকিউরিক ক্লোরাইড 
বিজারিত হয় এবং স্ট্যানাস ক্লোরাইড জারিত হয় । 
21750154-51015  758015451501। 
অর্থাৎ, 20767791117 55 11651791171 

এখানে ক) স্ট্যানাস আয়ন ইলেকট্রন পরিত্যাগ করিতেছে, উহার ধনাত্মক আধান 
বাড়িতেছে। অপরদিকে সেই ইলেকট্রন মারকিউরিক আয়ন গ্রহণ করি- 
তেছে, উহার ধনাত্মক আধান কমিতেছে। 

(খ) ফলে, বিজারক 911++ আয়নের যোজ্যতা বাড়িতেছে, জারক [++ আয়নের 

ৃ যোজ্যতা কমিতেছে। 

সমস্ত জারণ-বিজারণ ক্রিয়াতেই .এইরাপ ঘটে! যেমন, 

৮600৬17৮7 -৯ 17900157701, বা 7০+++1+7 -৮৮০৮+17 111 

312-1755 -৮278175, বা 81৪79---৮231:-4+৩১ ইত্যাদি । 


৭৮ অজৈব রসায়ন 


মোটকথা, এইরূপ ক্রিয়াতে বিজারক ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয় এবং জারক সেই ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে। বস্ততঃ একটি সম্পূর্ণ জারণ-বিজারণ ক্রিয়া দুইটি ধাপে নিম্পন হইতেছে 
মনে করা যাইতে পারে । একটিতে বিজারক ইলেকট্রন পরিত্যাগ করে এবং অপরটিতে 
জারক সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করে 
(৫) বিজারক _- 770 _৯জারক* . (%) জারক 4116 -৯ বিজারক 
ইলেকট্রন দেওয়া এবং নেওয়া দ্বারাই বিক্রিয়া ঘটে। এই দুইটি কার্যকে পৃথকভাবে 
বিচার করিলে, প্রতিটি ধাপকে আয়ন-ইলেকন্রন অর্ধ-বিক্রিয়া (1017-61901701/ 11:11 
168061011) বলা যায়। ডেনিয়েল সেলে যে বিক্রিয়া ঘটে, উহা নিম্নরূপ, 
2117100177৯ 2070 
প্রকৃতপক্ষে, আনোডে, 2) -৯27/7726 (জোরণ ) 
আর ক্যাথোডে, €0৮++4726 -* 0 (বিজারণ ) 
এই দুইটির সমন্বয়ে বিক্রিয়াটি ঘটে। দেখা যায়, সর্বদাই আনোডে জারণ এবং 
ক্যাথোডে বিজারণ ক্রিয়া ঘটিয়া থাকে । প্রশ্ন উঠিতে পারে বিপরীতভানে প্রকাশ করিয়া 
কপারের জারণ এবং জিঙ্কের বিজারণ কেন গ্রাহ্য নয় £ বিক্রিয়কদ্ধয়ের মধ্যে কোন্টির 
জারিত হওয়ার প্রবণতা বেশী উহা উহাদের নিজস্ব তড়িৎ-দ্বারের একক জারণ বিভবের 
(০) দ্বারা নির্ধারিত হইবে । এ বিষয়ে পরেই অনুচ্ছেদ (৪-৭)-এ আলোচনা করা 
হইয়াছে। 
এইভাবে অন্যান্য আয়নীয় বিক্রিয়াকেও আয়নের সঙ্গে ইলেকন্রন আদান-প্রদানের 
দুইটি অর্ধ-বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। যেমন, আশ্িক দ্রবণে ডাইক্রোমেট 
ফেরাস লবণকে জারিত করিয়া ফেরিক লবণে পরিণত করে এবং উহা নিজে ক্রোমিক 
লবণে পরিণত হয়। বিক্রিয়ার্ধ দুইটি হইবে, 
6 ১ (5) 10++ -৯161৮76 ৃ (জারণ) 
(11) 00207 169-14171 -৮ 20771471012 (বিজারণ ) 
0১07--+141+7676++ -৯ 20117750466 17 
অর্থাৎ, 75015074-71125017-6£০504 ৯ ০15(১0)১--711504- 
317920904)5-7-1290:. 
আয়ন-ইলেকট্রন দ্বারা জারণ ও বিজারণ অর্ধ-বিক্রিয়া প্রকাশ করিয়া সম্পূর্ণ বিক্রিয়ার . 
সমীকরণ পাওয়ার দৃঙ্টান্ত পরে আরও দেওয়া হইয়াছে। 
যে সকল পদার্থের আয়ন ছাড়িয়া দেওয়ার ক্ষমতা সমধিক (অর্থাৎ, একক জারণ 
বিভব বেশী) উহারাই ভাল বিজারকরূপে কাজ করে, যেমন, ৪, 1৩5 10115 91777, 
[7১, 1729, 1১50৯ 7 ইত্যাদি। পক্ষান্তরে, যে সকল পদার্থ অতি সহজে ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে তাহারাই জারকের কাজ করে, যেমন, 015, 315, 1103, 11৯1170)% 
ছু 2020)7, 71505 ইত্যাদি। 





৬-২। জারণ-সংখ্যা (0%14910101) 100170091)। অনেক বিক্রিয়াই, যেমন 113১ ও 
75, 71) ও 0890॥ দ্রবণ, 78015 ও 97013 প্রভৃতি, ইলেকট্রনের বর্জন ও গ্রহণ 


জারণ এবং বিজারণ ৯৯ 


দ্বারা অনায়াসেই বুঝা যায়। এই সব বিক্রিয়াকে দুইটি অর্ধ-বিক্রিয়ার আয়ন-ইলেকট্রন 
সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
কিন্ত কোন কোন বিক্রিয়া আছে, বিশেষতঃ যেখানে জটিল যৌগ অংশ গ্রহণ করে, 
সেখানে ইলেকট্রন গ্রহণ-বজন এত সহজে বোধগম্য হয় না, যদিও ইলেকট্রনের দেওয়া- 
নেওয়ার মাধ্যমেই জারণ-বিজারণ ক্রিয়া ঘটে। একটি উদাহরণ দিলে সহজে বুঝা 
যাইবে। আমরা জানি, আম্িক দ্রবণে ছ110$ একটি ভাল জারক, উহা সহজেই 
1101-আ্যাসিডকে জারিত করিয়া €015গ্যাস উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াতে 11104 
আয়নটি বিজারিত হইয়া 7]॥++ আয়নে পরিণত হয়। এখানে সরাসরি ম্যাঙ্গানিজের 
ইলেকন্রন বজন বা গ্রহণ কল্পনা করা কঠিন। প্ররুতপক্ষে, পরোক্ষ উপায়ে 11108 আয়ন 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে। 
আবার, কার্বন জারিত হইয়া কার্বন-ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। ইহা সমযোজী 
যৌগ, এখানেও ইলেকট্রনের বর্জন বা গ্রহণ দ্বারা জারণ-বিজারণ প্রকাশ সম্ভব নয়। 
এইসকর্ন অসুবিধা দূর করিবার জন্য অন্য একটি মতবাদ গ্রহণ করা হইয়াছে । আমরা 
জানি, ফেরাস লবণে আয়রণের আয়ন দ্বিযোজী, উহার আধান দুই। ফেরিক লবণে আয়- 
রণের যোজ্যতা তিন, উহার আধানও তিন। ইহার অর্থ আয়রণ দুই প্রকার যৌগে 
দুইটি বিভিন্ন অবস্থায় বা স্তরে থাকে। কোন যৌগে একটি পরমাণু যে অবস্থায় থাকে 
তাহাকে বলা হয় উহার “জারণ-মান্রা বা জারণ-স্তর (051090101/ 51809)। এই 
জারণ-স্তর একটি সংখ্যাদ্বারা প্রকাশ করাই রীতি, উহাকে বলা হয় “জারণ-সংখ্যা 
বা যোজক-সংখ্যা (05109801017 17011110091 01 ৮101106 111111161)। যে কয়টি ইলেকন্রন 
গ্রহণ করিলে যৌগমধ্যস্থ পরমাণুটি মৌলের উদাসীন পরম।ণুতে (76011191 2071) পরিণত 
হইবে, তাহাই সেই অবস্থায় পরমাণুটির জারণ-সংখ্যা। ফেরাস লবণে আয়রণের জারণ- 
সংখ্যা দুই, ফেরিক লবণে তিন। এই জারণ-সংখ্যা ধনাআ্মক বা খণাথক হইতে পারে। 
যেমন, সোডিয়ামের জারণ-সংখ্যা, 71. ক্লোরিণ্রে জারণ-সংখ্যা, --1» ইত্যাদি। নানা 
রকম জটিল যৌগে পরমাণুর জারণ-সংখ্যা স্থির করিতে নিম্নোত্ত* বিধান দেওয়া 
হইয়াছে। 
কে) মুক্ত মৌলের জারণ-সংখ্যা সবদাই শূন্য, 01 
(খ)১ একপরমাণুক আয়নের জারণ-সংখ্যা উহার আধানের সমান। যেমন, 
ব905)000-) -৮ 2+101-,1802316-1) 55118771280, 
[চিহেন্র মাথার সংখ্যাগুলি জারণ-সংখ্যার নির্দেশক] 
(গ) যৌগে হাইড্রোজেনের জারণ-সংখ্যা 71 ধরা হইয়াছে। কেবলমান্র ধাতব 
হাইড্রাইডের ক্ষেন্ত্রে উহার ব্যতিক্রম । সেখানে হাইড্রোজেনের জারণ-সংখ্যা, 1. 
11077)016-1) 17$+ 1)96-2) , ব€-১)119+1) 170) [02]16:); ইত্যাদি। 
ব্যতিক্রম: 11679176191 
(ঘ) যৌগে অক্সিজেনের জারণ-সংখ্যা, --2 ধরা হইয়াছে। কেবলমান্র অক্সিজেন 
অপেক্ষা অধিকতর খণাত্মক মৌলের অক্সাইড এবং গার-অক্সাইড উহার ব্যতিক্রম 


৪০০ অজৈব রসায়ন 


17381)002; 141902002; 0০৯০৫-১ , 96+8)0$-9; চ৪/3)০0$-2 
ইত্যাদি। 
ব্যতিরুম : 71-1)00+2) 7 70+1)06-1)। 

(ঙ) কোন যৌগের সমস্ত পরমাণুর জারণ-সংখ্যার সমস্টি শূন্য হইবে। উপরের 
উল্লিখিত প্রতোকটি উদাহরণ ইহা সমর্থন করিবে। এই নিয়ম হইতে আমরা 
জটিল-যৌগ বা আয়নের জারণ-সংখ্যা বাহির করিতে পারি। যেমন, পার- 
ক্লোরিক আযাসিডে, 170510)4, ক্লোরিনের জারণ-সংখ্যা, 4171 কারণ 

[1010 -৮ [৮ 74713 49 ল 742,077] 
০1-87% লু 9: অর্থাৎ % হু 17 
সেইরূপ, £990)/-এ সালফারের জারণ-সংখ্যা ০) হইবে। 
ঢ০+295072 -৯ (42--4১27-9) ক ০, অর্থাৎ 2 55 67 
সাধারণতঃ পর্যায়-সারণীর প্রথম তিন পের বা শ্রেণীর মৌলদের পরমাণু যৌগাবস্থায় 
থাকিলে উহাদের জারণ-সংখ্যা উহাদের স্বাভাবিক আধানের সমান এবং যথাক্রমে 411, 
42, এবং 43. হইয়া থাকে । [ব8+101-5৮16720-8 £113055 ইত্যাদি। 
কিন্ত পঞ্চম, বষ্ঠ এবং সপ্তম শ্রেণীর অধাতব মৌলগুলির এবং সন্ধিগত-মৌলসমূহের 
পরামাণু যৌগাবস্থায় বিভিন্ন রকমের জারণ-স্তরে থাকে । যেমন, হ্যালোজেনগুলির 
€চ-ব্যতীত ) জারণ-সংখ্যা _-1 হইতে 47 পর্যন্ত দেখা যায়। সালফার গোচ্ঠির 
মৌলের জারণ-সংখ্যা _-2 হইতে +6, নাইট্রোজেন-শ্রেণীর --3 হইতে 45 পযস্ত 
হয়। ম্যাঙ্জানিজ ও সালফারের বিভিন্ন জারণ-সংখ্যা উদাহরণ হিসাবে নিম্নে দেওয়া 
হইল : 


ম্যাঙ্গানিজ জারণ-সংখ্যা সালফার জারণ-সংখ্যা 
[৬11160$-, 1৬11507 17 90+--, 17590 90, 16 
৬170+-- 4-€ 90১, 112905, 902 4 
1৬11160)8 ঞ ৯ (মৌল) 0 
1%11205, 11174 17 13 &2০১ --] 
[৬110++ 12 চাঃ৩ _-2. 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে যাহার জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পাইবে তাহার জারণ হইয়াছে 
ধরিতে হইবে। আর যাহার জারণ-সংখ্যা হাস পাইবে তাহার বিজারণ হইয়াছে বুঝিতে 
হইবে। যেমন, ্ 
(ক) 0০704 -৮ ০+405* কার্বনের জারণ এবং অক্সিজেনের বিজারণ হইয়াছে । 
(খ) 270111+70,7-1079+290+17-877290+.-৯ 2417+29047-576613050) 
10290418750 
ম্যাঙ্গানিজের বিজারণ এবং [6++ আয়নের জারণ হইয়াছে। 
(গ) 2003 6077-680-:4-775904 - 022030+5173127-4805904 
17750 
ক্রোমিয়ামের বিজারণ এবং আয়োডাইডের জারণ হইয়াছে। 


জারণ এবং বিজারণ . ১০১ 


একটু অনুধাবন করিলে দেখা যাইবে, জারণ-অঙ্কের হাস এবং বৃদ্ধি সমান। 
€(গ) সমীকরণে ক্রোমিয়ামের মোট জারণ-অক্ক হ্রাস, 2১6 -- 2১3 7 6 এবং 
আয়োডিনের জারণ-অঙ্কের রদ্ধি, 3১০--6১--1) _ € 


৬-৩। জারণ-সংখ্যার সাহায্যে রাসায়নিক সমীকরণ গঠন। আমরা দেখিয়াছি, 
বিক্রিয়াতে জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন ঘটে, কোন পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস পায় এবং অপর 
কোন পরমাণুর উহা ব্দ্ধি পায় এবং এই হ্রাস ও বৃদ্ধি সমান হইবে। সমস্ত বিক্রিয়ক 
এবং বিক্রিয়াজাত পদ৫থের সংকেত জান! থাকিলে, এই বিধি প্রয়োগ করিয়া সম্পূর্ণ 
সমীকরণ পাওয়া যায়। কয়েকটি উদাহরণ এখানে দেওয়া হইল। পরমাণুর মাথায় 
জারণ-সংখ্যা নির্দেশ করা হইয়াছে। 


(অ) কার্বন গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের দ্বার! জারিত হইয়া 002 উৎপাদন করে। 
বিক্রিয়াতে, 


ও শন€ 4 +4 
0417590, _৯ (05479057750 
(ক) কার্বনের জারণ-সংখ্যার রদ্ধি - 414 
(খ) সালফারের জারণ-সংখ্যার হাস _ --2 
হাস এবং রদ্ধি সমান করিতে হইলে অবশ্যই দুইটি সালফার লইতে হইবে। 
04721725904 -৯ 0057290547-21750) 
ইহাই সঠিক সমীকরণ । 
(আট) ক্যাডমিয়াম সালফাইড ও নাইষ্্রিক আযসিডের বিক্রিয়াতে সালফার, নাইভ্্রিক 
অক্সাইড ইত্যাদি পাওয়া যায়। বিক্রিয়ার পদার্থ গুলি, 


স2 +5 +2 9 
0৫১--1710)5 -* 0৫002)2-7-1৭09--5-17250 
এখানে €ক) সালফারের জারণ-সংখ্যার বুদ্ধি _ল 472 
€খ) নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যার হাস 5 -3 
জারণ-সংখ্যার হ্রাস ও রদ্ধি সমান করিতে হইলে,খতিনটি সালফার এবং দুইটি নাইট্রোজেন 
তথা দুইটি [ব০3- লওয়া সঙ্গত হইবে। অতএব, উপযুক্ত এবং সম্পূর্ণ সমীকরণ হইবে। 
30৫৯7817107 লু 30002)2720435-7471209 
অন্যান্য অণুর সংখ্যা ডান এবং বাঁদিকের পরমাণুর সংখ্যা গুনিয়া স্থির করিতে হইবে। 
তিনটি ক্যাডমিয়াম আয়নের নাইউট্রেট লবণে পরিণত করিতে আরও ছয়াট 17108 
প্রয়োজন। সেই জন্য মোট আটটি 12105 অণু লইতে হইবে। 
(ই) নাতিগাত নাইন্ত্রিক আসিড ধাতব কপার দ্রবিত করিয়া কিউতপ্রিক নাইট্রেট 
এবং নাইন্ট্রিক অন্সাইড ও জল উৎপাদন করে। 


9 শ$ শ2 +2 
(ক) কপারের জারণ-সংখ্যার ব্দ্ধি - 72 
(খ) নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যার হ্রাস _ল --3 
সুতরাং এই বিক্রিয়াতে জারণ-সংখ্যার হাস ও রছ্ধির সমতার জন্যই তিনটি কগার অপু 
এবং দুইটি হাব 08 প্রয়োজন। তদুপরি তিনটি 0৮++ আয়নকে লবণে পরিণত করিতে 


১০২ অজৈব রসায়ন 


হাব ০ অণু দরকার । অতএব মোট আটটি [702 প্রয়োজন হইবে । সুতরাং 
সুষ্ঠ সমীকরণ হইবে, 


30৮18177103 - 30%100১)৯12044720 


৬-৪। আয্ন-ইলেকট্ুন আদান-প্রদান দ্বারা জারণ-বিজারণ ক্রিয়ার সমীকরণ 
গঠন। জলীয় দ্রবণে যে সমস্ত জারণ-বিজারণ ক্রিয়া হয় তাহার প্রায় সবগুলিই আয়নীয় 
বিক্রিয়া। এইরাপ বিক্রিয়াতে এক অংশ ইলেকট্রন গ্রহণ করে, অপরাংশ ইলেকট্রন বর্জন 
করে। পূর্বেই দেখিয়াছি, আয়নের বা পরমাণুর ইলেকট্রন গ্রহণ এবং বর্জন পৃথকভাবে দুইটি 
অর্ধ-বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। এখন, এই দুইটি বিক্রিয়ার সমন্বয় করিলেই 
সম্পূর্ণ বিক্রিয়ার সমীকরণ পাওয়া সম্ভব। ইহা করিতে হইলে, (ক) প্রথমতঃ জারকের 
ইলেকট্রন গ্রহণের এবং বিজারকের ইলেকট্রন বর্জনের অর্ধ-বিক্রিয়াগুলি লিখিতে হইবে, 
এবং খে) এই দুই আংশিক সমীকরণকে উপযুজ্ঞ সংখ্যাদ্বারা গুণ করিতে হইবে যেন 
উভয় ক্ষেত্রে ইলেকট্টনের সংখ্যা সমান হয়। তৎপর সমীকরণ দুইটি যোগ করিলেই 
জম্পূর্ণ বিক্রিয়ার আয়নীয় সমীকরণ পাওয়া যাইবে । উহাতে অবশ্য যে সকল আয়নের 
একেবারেই কোন পরিবতন হয় না, তাহা থাকিবে না। 

প্রথমতঃ, জারক এবং বিজারকের ইলেকট্রন গ্রহণ ও বজন করার অর্ধ-বিক্রিয়ালি 
সম্পর্কে ধারণা থাকা উচিত। উহাদের কয়েকটির অর্ধ-বিক্রিয়া নীচে দেওয়া হইল : 


জারক অর্ধ-বিক্রিয়ার সমীকরণ 
ক্লোরিন €01257-29 -” 20015 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 20247217726 -৯ 2750 
নাইষ্রিক আসিড (গা) ০0১+1217+47+6 -৮ 024 1150 
নাইষ্রিক আসিড লেঘু) ব0১+7+47+436 -৮ 0+217250 
সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট (0010-4717507-26 -৮ 01-47207- 
পটাসিয়াম আয়োডেট [)১-7-611+466 _» [43720 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট 001707--7-1417+766 -৮207771717720 


পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট আম্িক) 71110$-178৮71+52 -৯৮৮117747509 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট (প্রশম) 17৬110$---2720736 -৮ 10927409173 - 


ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইড 11102747726 -৮ 10++472750 

ইত্যাদি। 
বিজারক অর্ধ-বিক্রিয়ার সমীকরণ 

হাইড্রোজেন ঢাঃ ৮ 27729 

ধাতুসমহ 217 7৮271729১06 7৯ £৩++4726 
ইত্যাদি । 

নিম্ন যোজ্যতার ধাতব আয়ন, চ56++ ৮ 88+1+765 

যথা, 26++, ১1++ ইত্যাদি 917++ ৮» 91071114126 

হাইড্রোজেন সালফাইড 179 -৯ 27+75726 


হাইড্রোজেন আয়োডাইড 2] -৮277757265 


জারণ এবং বিজারণ ১০৩ 


বিজারক অর্ধ-বিক্রিয়ার সমীকরণ 
সালফিউর্যস আযাসিড 72908117750 -৯ ১০04--747726 
আরসেনাইট দ্রবণ £৪02---7750-৮508--7-1 27729 
হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড 11505 -৮ 2747 027-26 
অক্সালিক আযসিড 0০204-- -৯» 205095729 
থায়োসালফেট দ্রবণ 2920)5-- ৮ ৯409--+29 ইত্যাদি 


উদাহরণ £ (ক) ৪১203 এবং আয়োডিনের বিক্রিয়া : 
অধ-বিক্রিয়া: জারণ: 2১20)3-- ল 9808--4726 
বিজারণ : 15426 -- 2]- 


সম্পূর্ণ বিক্রিয়া : 2920১--4-15 লু 9408--42- 
€খ) কপার সালফেট এবং পটাসিয়াম আয়োডাইডের বিক্রিয়া : 


অর্ধ-বিক্রিয়া;: জারণ: 21- _ 12425 
বিজারণ £₹ €01++479 55 0+ 


ইলেকট্রন-সংখা সমান করার জন্য দ্বিতীয় অর্ধবিক্রিয়াকে দ্বিগুণ করিতে হইবে। 
অর্থাৎ, 260০8774726 2 20087 
অতএব সম্পূর্ণ সমীকরণ হইবে, 217260811 ল 20712 
গে) ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ এবং 7129-গ্যাসের বিক্রিয়া : 


অর্ধ-বিক্রিয়া: জারণ: ১-- হু 9426 
বিজারণ £হ £০+++716 হু 769++ 


দ্বিতীয় বিক্রিয়াংশকে দুইদ্বারা গুণ করিলে ইলেকট্রন-সংখ্যা সমান হয়। অতএব, 
216+++4729 5 27017 
সম্পূর্ণ সমীকরণ হইবে, 9--4269+++ 5 279++75 
(ঘ) কপার এবং নাতিলঘু [নাব0, আআসিডের বিক্রিয়া : 


অর্ধ-বিক্রিয়া : জারণ : (00 _৯» €07++47-25 
বিজারণ: 7২0)-4741771732 -৮ 97 21180 


আংশিক বিক্রিয়া দুইটিতে ইলেকট্রন-সংখ্যার সমতার জন্য প্রথমটিকে তিনদ্বারা এবং 
দ্বিতীয়টি দুইদ্বারা গুণ করিতে হইবে। 
3090 -৯ 30087 65 


2াঘ0১-+87+4169 -৯ 20+7-4750 


সম্পূর্ণ সমীকরণ: 304120:-1817 লু 3081747204-45720 
(ঙ) আশগ্গিলক ডাইক্রোমেটের সঙ্গে পটাসিয়াম আয়োডাইডের বিক্রিয়া : 


"  অর্ধ-বিক্রিয়াঃ জারণ: 21 -* 15729 
বিজারণ; 0207--+147166 -৮ 20177 80 


১০৪ অজৈব রসায়ন 


জারণের অর্ধবিক্রিয়াকে তিনগুণ করিলে ইলেকট্রন-সংখ্যা উভয়ক্ষেত্রে সমান 
হইবে। 
6[- ৯ 3129-47-69 
এখন যোগ করিলে বিক্রিয়ার সম্পূর্ণ সমীকরণ হইবে : 
0/207--714177761- লু 20027277507 315 , 
(5) আম্িক পটাস-পারম্যাঙ্গানেটের সঙ্গে ফেরাস লবণের বিক্রিয়া : 
অর্ধ-সমীকরণ : জারণ : 176++ -১৯৮৪+++79 
বিজারণ : 1৮110378777 56 -»7৬1 +474720 
জারণের অর্ধ-বিক্রিয়াকে পাঁচগুণ করিলেই, ইলেকট্রনের সংখ্যা উভয়ক্ষেত্রে সমান হইবে। 
57677 -৯ 56697774758 
এখন যোগ করিলে সম্পূর্ণ সমীকরণ হইবে, 
1৬1110$-4781177-579++ লু 11171747207 519 ১৮1 
(ছ) আম্লিক পট।স পারমাঙ্গানেটের সঙ্গে অক্সগলিক-আ্যাসিডের বিক্রিয়া : 
অর্ধ-সমীকরণ £: জারণ: (0200%-- -৯ 2605-4-29 
বিজারণ : 1৬11041-47-817+756 ৮ 71)+1714750 
জারণের আংশিক বিক্রিয়াকে পাঁচদ্বারা এবং বিজারণের আংশিক বিক্রিয়াকে দুইদ্বারা 
গণ করিয়া, উভয়কে যোগ করিলে, সম্পূর্ণ সমীকরণ হইবে, 
21৬11104--47161747500504-- ল 21৬11)++47-81750-47 10005 
এইভাবে আয়ন-ইলেকট্রনদ্বারা অধ-বিক্রিয়। প্রকাশ করিয়া, সম্পূর্ণ বিক্রিয়ার সমীকরণ 
পাওয়া যায়। 


৬-৫। জারক এবং বিজারকের তুল্যাঙ্ক। একটি ইলেকট্রন গ্রহণে যে পরিমাণ জারক- 
দ্রব্য প্রয়োজন তাহাকে উহার তুল্যান্ক ধরা হয়। যেমন, 11৮11094 (তথা 111)04-) এর 
এক অণু পাঁচটি ইলেকট্রন লইয়া বিজঞ্রিত হয়। অতএব উহার তুল্যাঙ্ক আণবিক 
গুরুত্বের এক পঞ্চমাংশ। 

সেইরূপ যে পরিমাণ বিজারক একটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া জারিত হয়, তাহাই 
বিজারকের তুল্যাঙ্ক। যেমন, এক অণু অক্সালিক আসিড (তথা 020--) জারিত 
হইলে দুইটি ইলেকট্রন বর্জন করে, সুতরাং উহার তুল্যাঙ্ক আণবিক গুরুত্বের অর্ধেক। 

কয়েকটি জারক বা বিজারকের তুল্যাঙ্ক এখানে দেওয়া হইল : 


জারক / বিজারক তুল্যাঙ্ক 
14104 7 87741 55 ৮৯0৮7 কা20 [01100471575 ₹৩7৮1)6005/5 
(00907--1147+1+65 -৯2011750 07507-7/16 - 15207207/6 


12426 ৮ 212 [2/2 
29869)৪-- সস ৯$0৪--726 ১80৪--/ 1 ব929808/ ধু 
€০৮++7 6 -৯ 0 ০৮07++/1 » 09041 
ঢু -৮076+175 চ৩+1/]1 7 76711 


(০৯০৪-- সহ 26008726 (0০৪08--/2 চার |780204/2 


জারণ এবং বিজারণ ১০৫ 


জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন হইতেও জারক এরং বিজারকের তুল্যাঙ্ক জানা যায়। যৌগের 
যে পরমাণু জারিত বা বিজারিত হইবে তাহার জারণ-সংখ্যারও পরিবর্তন হইবে। সেই 
যৌগের আণবিক গুরুত্বকে জারণ-সংখ্যার বৃদ্ধি বা হ্রাস দ্বারা ভাগ করিলেই সেই বিজারক 
বা জারকের তুল্যাঙ্ক বাহির হইবে, যেমন, 


17 +2 +2 
2610+11077950718790+ _৯ 7590:47-2141190+47- 
+3 
57785090১181150 


এখানে 1১[1)এর জারণ-সংখ্যার হাস, 57 সুতরাং উহার তুল্যাঙ্ক %৮11109$/5। এবং 


[6-এর জারণ-সংখ্যার বৃদ্ধি, 1 ॥ স্তরাং উহার তুল্যাঙ্ক £০১0%/1 । আবার অক্সালিক 
+3১2 +2১44 
আযাসিড জারিত হইলে, [72020 টা 20057750, সুতরাং জারণ-সংখ্যার রদ্ধি, 


€(8-_6) ₹ 21 অতএব উহার তুলাঙ্ক হইবে [720504/2। 


পরিচ্ছেদ ৭ 
সবগাঁয় যৌগ £ ভার্ণারের মতবাদ 


৭-১। যুগ্মলবণ এবং জটিল লবণ। কখন কখনও দুইটি সরল লবণ একন্ যুত্ত, 
হইয়া এমন একটি লবণ তৈগ্লারী করে যাহাতে উপাদান-লবণ দুইটির সমস্ত আয়নই 
বতমান তখন উহাকে “যুগ্ম লবণ” (৫০৮1০ 9910 বলা হয়। এই লবণের কেলাস 
সরল লবণ হইতে পৃথক হয়, অনেক সময় রংয়েরও পরিবতন হয়। যুগ্ম লবণ যখন 
জলে দ্রাবিত হয় তখন দুইটি লবণই স্বাধীনভাবে নিজেদের স্ব স্ব আয়নে বিয়োজিত হয় 
এবং দ্রবণটি একটি সরল আণবিক অনুপাতের মিশ্রণ হিসাবে ব্যবহার করে। 

পটাসিয়াম সালফেট এবং আযানুমিনিয়াম সালফেট-এর মিশ্র দ্রবণ হইতে যে ফটকিরির 
কেলাস পাওয়া যায়, তাহার সংকেত, 702904, 415090)1)১, 24170), জলীয় দ্রবণে 
ইহার বিয়োজনে উপাদান লবণ দুইটির প্রত্যেকটি আয়ন পাওয়া যায়; 

2504, 4১120505)9, 2457259  2%77241774905-7-72479 
মা'র লবণও (1৮01/5 5910) এইরূপ যু*্ম-লবণ। 

[650 (74)5904১ 61750 ১ 76112 4+1+2904--4+61750 

০1, 1/18018, 6720 (কোর্ণালাইট ), 101, 12504 350 ক্যোনাইট) 
প্রভীতিও হইল যুগ্ম লবণের উদাহরণ । 

আবার অনেক ক্ষেত্রে সরল লবণ দুইটি পরস্পর এমন ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত হইয়া যায়, 
যে উহাদের স্বাধীন-সন্ত্বা লোপ পায়। বস্ততঃ উপাদানগুলি হইতে একটি নৃতন লবণের 
স্থষ্টি হয়। জলে দ্রবীভূত হইলে উহা হইতে নৃতন রকমের আয়ন পাওয়া যায়। এই 
রকম লবণকে বলা হয় “জটিল লবণ" (০0181098 5911) যেষন, 701 এবং ৮011 
একন্র যুক্ত হইয়া, 72১01 পটাসিয়াম প্লার্টিনিক্লোরইড ] স্ৃম্টি করে এবং উহার 
দ্রাবিত অবস্থায় বিয়োজন : - 


29018 ₹ 280+7000016-- 
আদি লবণ দুইটির €01- আয়নগুলির আর পৃথক অস্তিত্ব থাকে না। প্লাটিনাম আয়নও 
পাওয়া যায় না। [১0010-- একটি “জটিল আয়ন” । এইরূপ আরও বহু উদাহরণ দেওয়া 
যাইতে পারে : 


ঢে০এ(0ব)1 ₹:30+10৮(0৭),--- 
[0০বান,)10) ৮ 0০(বান),++++301- ইত্যাদি। 


দ্রবণে জটিল আয়নের বিয়োজনের মাত্রা অনুসারে জটিল লবণসমূহকে কে) সম্পূর্ণ 
এবং (খে) অসম্পূর্ণ (99060 110. 17219106900) --এই দুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে। 
(ক) “সম্পূর্ণ জটিন যৌগ'__ ইহারা বেশ স্থায়ী। জলীয় দ্রবণে জটিল আয়নের বিয়োজন 
প্রায় হয় না, হইলেও উহা নগণ্য। উপরে উল্লিঘিত 74৮006], ₹8109008)4) 


সবঙ্গীয় যৌগ: ভার্ণারের মতবাদ ১০৭ 


ইত্যাদি এই ধরণের সম্পর্ণ জট্টিল-যৌগ। উহাদের জটিল আয়ন 17১001)8--, 
0800)4--- ইত্যাদি নামমান্ত্র বিয়োজিত হইয়া থাকে। 


2819৮160016] ৮ 210+7৮0019--: চ১010-- ₹৯ 7৮৮+766001- নেগণা) 
ঢ90060)] ২ 38+70000)1---3; €000)/--- ১ ০0৮+740- 
(নগণ্য) 


(খে) “অসম্পরণ জটটিল-যৌগ'--ইহারা অনেকাংশে অস্থায়ী প্ররুতির। জলীয় দ্রবণে 
জ্টল আয়নের অধিকমান্রায় বিয়োজন ঘটে এবং আদি উপাদানের আয়ন সৃষ্টি হয়। 
অর্থাৎ অনেকটা যুগ্ম-লবণের মত ব্যবহার করে এর 00004], [৯90৭175)2101 
ইত্যাদি এইরূপ অস্থায়ী ধরনের অসম্পূর্ণ জটিল-যৌগ। 

€0৫++-আয়নের দ্রবণে 70 যোগ করিলে যে জটিল লবণ 7800007)4], পাওয়া 
যায়, তাহার বিয়োজন : 

ছ2[00000)4) ৯ 2৮+700008)4-- 3 000) ৯ 00++7401- 
এক্ষেত্রে যে 00++ যথেষ্ট পরিমাণে বর্তমান, তাহার প্রমাণ হইল-- দ্রবণে 1785 পাঠাইলে 
হনুদ 0০৫১ অধরঃক্ষিপ্ত হয়। 

সেই রকম, 40] --কে আমোনিয়াতে দ্রবিত করিলে যে জটিল-যৌগ [/১৪052)2101 
পাওয়া যায়, উহার বিয্লোজনেও যথেম্ট /৯৮+ উৎপন্ন হয়। কারণ, 

[/১৪0৭172)2101 - 4808123)2+7017 2৫0ব75)2 ৮2872 তত 
এই দ্রবণে 1701 দিলে সাদা 401 অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। অর্থাৎ, অসম্পূর্ণ জটিল- 
যৌগের দ্রবণে সমস্ত উপাদান-আয়নের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়। 

যুগম-লবণ এবং জটিল-লবণের পার্থক্য শুধু জটিল-আয়নের স্থায়িত্বে। ভর-সুন্ 
অনুযায়ী জটিল-আয়নের বিয়োজন-ধর্বকও বাহির করা যায়। যেমন, 

৮ 0000)4-- ₹ 0৫1 1740: 1 লল ০৮-৮- 
00৫০)4-- 
জটিল আয়নের এই বিয়োজন-ধ্বককে বলা হয়, “অস্থায়ীত্ব-ধ্বক' (11051201110 
001190910) এই প্রবকের মান যত কম হইবে জটিল-যৌগের স্থায়িত্ব তত বেশী হইবে। 
সম্পূর্ণ জটিল-যৌগের বেলাতে এই প্র্বকের মান যথেষ্ট কম। যেমন, 


জটিল আয়ন 10250) 
(সম্পূর্ণ) (0100)4--- 5১10-88 
(সম্পূর্ণ ) £১800)2- 1 ১10-%: 
(অসম্পূর্ণ ) (0000)।-- 1.4১109-37 
(অসম্পূর্ণ ) /801175)2+ 6,.8১109-8 


৭-২। ভার্ণারের মতবাদ (৬/601795 (150175)। 1893 খ্রীষ্টাব্দে আলফ্রেড ভার্পার 
তাহার বিখ্যাত “সবগায় তত্ব” (০০-01011961017 (11601) প্রচার করেন। তাহার এই 
মতবাদ হইতেই জটিল যৌগের গঠন-বিন্যাস ও প্রকৃতি বুঝা সম্ভব হইয়াছে। এই 
তত্বের শ্রল বক্তব্যগুলি নিম্নরাপ। 

(ক) ধাতু সমূহের দুই জাতীয় যোজ্যতা আছে--এক, “মুখ্য' বা আয়নীয় যোজাতা 


৯০৮ অজৈব রসায়ন 


(001001091 ০0: 10111089179 58150) এবং দুই, গৌণ” বা অবশিষ্ট যোজ্যতা 
(5800170917/ 01 16510091 %2101109)। 

খে) মুখ্য যোজ্যতা যথারীতি ত্যানায়ন দ্বারা পূর্ণ হয়। মুখ্য যোজ্যতা পূর্ণ হওয়ার পরেও 
ধাতব আয়নের কিছু অবশিষ্ট আকর্ষণ থাকে (951099]1 ৪110) থাকে। এই 
আকর্ষণই গৌণ যোজ্যতার কারণ। গৌণ যোজ্যতার সাহায্যে ধাতব আয়ন নানা রকম 
অণু বা খণাতআমক আয়ন, যেমন, 20, খানও, 0, 00, কিংবা 01-, 0-, 
[02-, £- ইত্যাদি আকৃষ্ট করিয়া রাখে। 

গে) প্রত্যেক ধাতুরই গৌণ যোজ্যতার মান নিদিম্ট। গৌণ যোজ্যতার সংখ্যাকে 
বলা হয় “সবর্গান্ক' (০০-০1011121101) 17077091)। এই সবর্গাঙ্ক সচরাচর 6 অথবা 
এ হয়। [১0 0০, 0৫ ইত্যাদির সবর্গাঙ্ক 6 এবং 0, 0৫ প্রভৃতির সবর্গাঙ্ক 4 

(ঘ) জটিল যৌগের অপুর সংরচনাতে বা গঠন-বিন্যাসে দুইটি অংশের কল্পনা করা 
হয়। একটি অংশ অপুর বহিঃমগ্ডল (0991 01 $9001091 51)1)9:6) এবং অপরটি 
উহার অন্তঃমণ্ডল (11)7191 01: 01101819 501)96)। 

অন্তঃমণ্ডলটিই যৌগের জটিল আয়ন। এই অন্তঃমণ্ডলের কেন্দ্রে একটি ধাতব আয়ন 
থাকে। এই কেন্দ্রের চতুষ্পার্শে উহার গৌণযোজ্যতার দ্বারা সংযুক্ত থাকে সবর্গাঙ্ক- 
সংখ্যক অণু বা আয়ন। এই অণু বা আয়নগুলি কেন্দ্রের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে আসজজিত 
বা সংলগ্ন হইয়া থাকে এবং উহারা কেন্দ্র হইতে বিচ্যুত হইয়া আয়নিত হইতে পারে না। 

যে সকল অণু বা আয়ন বো মূলক) এইভাবে কেন্দ্রের সঙ্গে সংলগ্ন থাকে তাহাদের 
বলা হয় “সংলগ্রক বা লিগাণ্ড” (1159110)। (বর্তমানে 'লিগাণ্ড” নামই বহুল প্রচারিত, 
সুতরাং এখানে আমরা ইহাদের লিগাণ্-ই বলিব।) এখন অবশ্য জানা গিয়াছে, লিগাণগুলি 
কেন্দ্রকে যুগ্ম-ইলেকট্রন প্রদান করিয়া যুক্ত হয়, অর্থাৎ কেন্দ্রের সঙ্গে সবর্গ বা অসম- 
যোজাতার সৃস্টি করে, তাই আয়নিত হইতে পারে না। 

কেন্দ্রের সঙ্গে লিগাগুগুলির সংযুক্তির পর জটিল আয়নের একটি নীট যোজ্যতা হইবে। 
লিগাণ্ডের এবং কেন্দ্রীয় আয়নের আধানের' বীজগাণিতিক সমষ্টিই এই নীট যোজ্যতা। 
এই যোজ্যতা অনুসারে জটিল আয়নটি বিপরীত-ধমী আয়নের সঙ্গে মুখ্যযোজ্যতার বা 
আয়নীয় যোজ্যতার দ্বারা আবদ্ধ হয়। ইহাদের স্থান বহিঃমগুলে, অর্থাৎ অন্তঃমণ্ডলের 
সীমার বাহিরে। বহিঃমগডুলের আয়নগুলি অবশ্যই বিয়োজিত হইয়া আয়ন সষ্টি করে। 
এই দুই মণগ্ডলকে বুঝাইবার জন্য জটিল আয়নটিকে [ ] এইরূপ একটি বন্ধনীর মধ্যে 
রাখিয়া প্রকাশ করা হয়। উদাহরণ : 


আধান বিয়োজন 
[0০0175)6] ০13 0০০0৭ চ73)6 সপ শা 3 শা 9 হি ঁ 3 [০০€138)6] 013 নই 
অন্ত: বহি: 0০০শ7$)৪+++-73601- 
7510] 0 ₹ +4--6 75 2, ঢ০0১/011]- 
বহিঃ অন্ত: 20+41%09-- 


[খেলে,0):019101 (ে(এ০),018 _ +3+4৯0 [05500401507 
অস্ত: বহি: 2০০12, ০0880)4০19+7+0- 


সবগায় যৌগ ঃ ভার্ণায়ের মতবাদ ১০৯ 


শেষোক্ত যৌগের জটিল আয়নের অন্তঃমণ্ডুলের ক্লোরিন দুইটি আয়নিত হইবে না। 
বহিঃমগ্ডলের ক্লোরিন অবশ্যই আয়নিত হইবে। 

(৬) গৌণ যোজ্যতাগুলি জটিল আয়নের কেন্দ্রের চতুদিকে সমভাবে প্রসারিত এবং 
নির্দেশিত থাকে। সবর্গাঙ্ক ছয় হইলে লিগাগুগুলি একটি সুষম ষটকোণীয় আকারে অথবা 
অক্টাহেড্রাল রূপে বিস্তারিত হয়। আর সবর্গাঙ্ক যদি চার হয় তবে লিগাণ্ড গুলি একই 
সমতলে থাকে কিংবা একটি চতুম্ফলকীয় প্রিজমের কোর্ণে অবস্থিত থাকে । 

ভার্ণারের তত্তের প্রমাণ : ভার্ণার তাঁহার তত্বটির যাথার্থ্য প্রমাণ করার জন্য কোবাল্ট- 
আ্যামিনের বিক্রিয়ার আলোচনা করেন। 09011) লবণ আযমোনিয়া বা আমোনিয়াম লবণের 
উপস্থিতিতে অক্সিজেনদ্বারা জারিত হইয়া 0০0011]) লবণে পরিণত হয়। যেমন, লুটিয়ো- 
কোবাছ্টিক ক্লোরাইড (1509০098100 01)101106) 0০901, 6177-এর বিভিন্ন 
বিক্রিয়াতে দেখা যায় উহার কোবাল্ট আয়ন ও ছয়টি আমোনিয়ার যৌথমগুলটি 
যথেম্ট দৃঢ় : 





42053 গাড় 
0০008)১, 61734 0০013, 01113 ৯0০92090)4)7.121115-1-67701 
74501 ০০০ 
৯০011 
1 
0০0017)9, 61৭17547-34801 


বুঝা যাইতেছে কে) 0০০++-এর মুখ্যযোজ্যতা 3, এবং সবগাঙ্ক, 6 
খে) সবর্গাঙ্ক 6-টি আযমোনিয়াদ্বারা বিধৃত এবং পরিতৃপ্ত ॥ এবং উহাদের 
প্রতিস্থাপন সাধারণভাবে হয় না 
গে) 0০৭+-এর সঙ্গে আমোনিয়া অণুগুলি অন্তঃমণ্ডুলে সঙ্জিত হইয়া 
[0০(8178)6]3+ জটিল-আয়ন গঠিত হইয়াছে 


87) 
| 
1 লি, রঃ 
1 8) 


£// , ঠিঠি্ট 


চিন্্র ৭ক। [00(11$)813+ আয়নের ষটকোণাকার গঠন 


॥দ) 








ঘে)ট যৌগ আয়নটির আধানও 34, অর্থাৎ উহা বহিঃমণুলে আরও তিনটি 
01- আয়নকে ধরিয়া রাখে। 


৭১১০ অজৈব রসায়ন 


(ঙ) এইভাবে [0০(173)61018 সংকেত বিশিষ্ট যৌগটির আকার 
ষট্কোণাকার বা অক্টাহেড্রাল যাহার কেন্দ্রে থাকিবে 0০১+ আয়ন, 
ছয়টি কোণে থাকিবে ছয়টি [773-অণ্। বাহিরের মগুলে তিনটি 
ক্লোরাইড আয়ন থাকিবে (চিন্র ৭-ক)। 

উল্লিখিত যৌগটির আয়নসংখ্যা চার। বস্ততঃ ইহা ভার্ণারই আণব পরিবাহিতা (11016- 
০০1০: 90180001119) ও ভ্যান্ট্-হফ-গণাঙ্ক (৬21) 1300-0090191) পরিমাপ 
করিয়া প্রমাণ করিতে সমর্থ হন। ভার্ণার এইভাবে রোসিও-কোবাল্টিক ক্লোরাইড (056০9 
9008100 01101106) (00০96005.51175.750) ও পারপিউরিও কোবান্টিক ক্লোরাইড 
(1901000150 ০০9৪11০ ০101109) 000015.51 179 প্রন্তত করিয়া তাহার তত্বদ্ধারা দেখান 
যে উহাদের সংকেত হইবে যথাক্রমে [0০0(178)5062600)1018 ও [0০0179)5011602. 

ভার্ণারের তত্বের ভ্র্ট : ভার্ণারের মতে জটিল যৌগ গঠনকালে মুখ্য ও গৌণ--এই 
দুই প্রকার যোজ্যতা ব্যবহাত হয়, তাহাছাড়া মুখ্যযোজ্যতা পূর্ণ হওয়ার পরে গৌণযোজ্যতার 
প্রশ্ন উঠে। কিন্তু জটিল আয়নের অভ্যন্তরে এই দুই প্রকার যোজ্যতা পৃথক করা যায় না। 
তেজস্ক্রিয় আয়োডিন (1133) দ্বারা [17814]--, [0০014]--, 03114 ইত্যাদি জটিল 
যৌগের সমযোজ্যতা ও সবর্গ-যোজ্যতাদ্বারা প্রায় সমস্ত আয়োডিনকে স্থানাস্তরিত করা 
গিয়াছে। তাহাছাড়া 12721016] যৌগে [1১0161-- আয়ন গঠনে চারটি ক্লোরিন 
দ্বারা 7১৫+-আয়নের চারটি মুখ্যযোজ্যতা সংপৃক্ত হইয়াছে এবং অপর দুইটি ক্লোরিন 
সবর্গ-যোজ্যতাদ্বারা সংযুক্ত। কিন্ত ক্লোরিনের এই দুই রকম বন্ধনে কোন তারতম্য 
দেখা যায় না। ইহা ভার্ণারের মতের একটি ক্রটি মনে করা যাইতে পারে। 


৭-৩। ভার্ণারের যৌগের ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা। সিজউইক ও লাউরীর ইলেকট্রনীয় 
মতবাদদ্ধারা ভার্ণারের যৌগসম্হের ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে। দেখা গিয়াছে, যে 
সমস্ত লিগাণ্ড অণু বা আয়ন-সমূহ ধাতুর সহিত সবর্গ-যৌগ উৎপন্ন করে তাহাদের অন্ততঃ 
একটি সঙ্গীহীন বা অনাবদ্ধ ইলেকট্রন জোড় (10176 70811 ০01 91909110115) থাকে । যেমন, 
1 ঢা 
চা: :7 71:09: :01: 2555 2 
(আ্যামোনিয়া ) (জল) (ক্লোরাইড আয়ন) (সায়ানাইড আম্মন) 
এই ইলেকট্রনজোড়ের মাধ্যমেই কেন্দ্রীয় ধাতু পরমাণুর সহিত সবর্গ-যোজ্যতা বা অর্ধ- 
মেরুক (36181090121) বদ্ধতা প্রকাশ পায়। বানু, 
অর্থাৎ লিগাশুগুলি “দাতা ও ধাতু পরমাণুটি [ন)াখ 1 খান) 
গ্রহীতা'র কাজ করে। সিজউইক বলেন, স্থায়ী ১৬০০৫ 
[ও সিল, 


ভার্ণার-যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে ধাতু পরমাণু 
“কার্যকরী পারমাণবিক ক্রমাঙ্ধ”? (9760116 খাও 
80710 110171967) বা 2... অর্থাৎ চিত্র ৭-ক€১) 


নিকটতম নিজ্ক্রিয় গ্যাসের ইলেকট্রনবিন্যাস অধিকার করিতে চায়। উদাহরণস্থরাপ, 
[0০(178)6]+++-এর ক্ষেত্রে ০০+++024) আয়ন 6টি আযমোনিয়া অপু হইতে 12টি 


সবগায় যৌগ: ভার্ণারের মতবাদ ১১১ 


ইলেকট্রন লইয়া 74৭ _ 24412 ল 3604. কাঠামো ) পর্ণ করে। তাই 
[0০017)1+++-কে চিন্ন ৭-ক ১)-এর মত লেখা যায়। নীচে আরও কয়েকটি জটিল 
আয়নের 7 কিরূপ হইবে তাহা দেখান হইল: 


ধাতুর পার: ধাতুর আয়নিক ধাতুর সবগাঙ্ক 1:4৯ জট্টিল আয়ন 


অবস্থা 

26 ঢ6++ € 3600) [7600)8]-4 
29 ০7 4 36017) [0০80000)41]-5 
78 [১77 6 86(]২7) [90016] 


অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে ইহা সম্পর্ণ প্রযোজ্য নয় £ যথা [080173)]1015 (35)। যাহা 
হউক, উল্লিখিত উদাহরণগুলি হইতে ইহাই প্রতীয়মান হয় যে ধাতব-আয়ন বা পরমাণু 
যখন লিগাণ্ডের সহিত জটিল আয়ন গঠন করিবে তখন কেন্দ্রে প্রচুর খণাত্মক আধান 
জমা হহ্বে। কিন্ত উহা সাধারণভাবে যুক্তিসহ নহ্কে। এই জনা পাউলিং (1948) ধাতু ও 
লিগাণ্ডের মধ্যের বন্ধতাকে আয়নীয় ও সম-যোজ্যতার সংস্পন্দনদ্বারা বাখ্যা করিয়াছেন। 
তাহার মতে জটিল যৌগে গ্রহীতা ধাতব পরমাণু (যেমন, পন্ধিগত মৌল পরমাণু) ও 
দাতা লিগাণ্ড অণ্‌ উভয়েরই তড়িৎ-খণাতআ্মকতায় (91600010£0101৬109) যথেস্ট পার্থক্য 
বর্তমান। তাহার ফলে, কেন্দ্রীয় ধাতু পারমাণুর আয়ন লিগা অণু যেমন, 77120, 113 
ইত্যাদি যুগ্মমেরুর (৫11১019) ধ্রুবণের 00121159010) জন্য একটি রহৎ জটিল 
ক্যাটায়ন বা ত্যানায়ন সৃষ্টি করিতে পারে। অবশ্য আধুনিক কালে কোয়ান্টাম-তত্তের 
সাহায্যে এই প্রকার বন্ধতার ব্যাথ্যা সম্ভব । 

আবার অনেক সময় কেন্দ্রের ধাতব আয়নের পরাধমী আধানের এবং প্রবিত অণুর 
(যথা, £20) না-ধমী মেরুর পারস্পরিক বৈদ্যুতিক আকর্ষণজনিত বলের জন্যও 
গ্সকল অণু কেন্দ্রের চারিদিকে আরুস্ট হইয়া জটিল আয়ন স্ুষ্টি করে, যেমন, 
[£10620)6]+7+. 


৭-৪। জটিল যৌগের গঠনের কারক এবং উহাদের স্থায়িত্ব নির্ধারক। জটিল 
আয়নের সৃষ্টি এবং উহার স্থায়িত্ব নানাঅবস্থা এবং কারকের উপর নির্ভর করে। 
ইহার সংক্ষিপ্ত বিরতি দেওয়া হইল। 

(ক) গাড়ত্বঃ অনেক জটিল-যৌগ কঠিন অবস্থায় বেশ স্থায়ী কিন্ত দ্রাবিত করিলে 
উহার পরিবর্তন আরম্ভ হয় এবং লঘুদ্রবণে উহা বিয়োজিত হইয়া যায়। যেমন, কঠিন 
অবস্থায় (0014)-- আয়নটি হলুদ কিন্তু ল্ুদ্রবণে উহা বিয়োজিত হইয়া [০8105120081 
নীল হইয়া যায়। সেইরূপ [0০9(015)]1-- -এর ক্ষেত্রেও লঘুদ্রবণে, 


0০(0খ9)।--16710 -৮ 0০0750)০+++405- 


€খ) ধাতব আয়নের প্রক্কৃতি : সন্ধিগত মৌলের ক্যাটায়ন কেন্দ্রে থাকিলে জটিল আয়নের 
স্থায়িত্ব অধিক হয়। অন্যান্য ক্যাটায়নের তত ক্ষমতা নাই। সদ্ধিগত মৌলের ক্যাটা- 
য়নের অপেক্ষারুত ছোট আকার এবং বেশী আধান এই স্থায়িত্ব আনে। 

(গে) লিগাণগ্ডের প্রক্কৃতি : লিগাণ্ড অনাবদ্ধ ইলেকট্রন-যুগলের সাহায্যে কেন্দ্রের ধাতব- 
আয়নের সঙ্গে সংযুত্ত হয়। এই সবর্গ-সমযোজাতায় সমস্ত লিগাণ্ড এক রকম দৃঢ়তা 
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দেখায় না। অর্থাৎ লিগাণ্ডের উপরেও সবর্গ-যৌগের গঠন নির্ভর করে| বিভিন 
লিগাণ্ডের বন্ধতার স্থায়িত্বের অনুরুমটি মোটামুটি নিশ্নরাপ : 


তোষ-১৪শে-১৮-১০7-১৯০/-১৯৪৫:-১7- ইত্যাদি 


(ঘ) তাপ এবং চাপের প্রস্তাব: লিগাণ্ড যদি সহজে উদ্বায়ী কোন অপু "হয়, তাহা 
হইলে উচ্চতর তাপমান্রায় বা নিশ্নতর চাপে অনেক সময় জটিল আয়নের বিভাজন ঘটে। 
ফেমন, 21050 উষ্কতায় [0091)101) যৌগ ভাঙিয়া, একটি ইথিলীন-ডাই-আযামিন 
(67) বাহির হইয়া যায় : 

[07097051013 -৯ [010911)20151017-01 


(৩) লিগাণ্ডের সম্পূজি-করণ শক্তিঃ যদি লিগাশ্ডের একটি অণু কেন্দ্রের একাধিক 
গৌণ যোজাতাকে পূর্ণ করে বা সম্পৃক্ত করে, তাহা হইলে সেই সব জটিল যৌগের স্থায়িত্ব 
অনেক বেশী হয়। যেমন, 2০+++ আয়নের অক্সালেটের সঙ্গে স্থায়ীজটিল গঠন : 


০০--০ ০0--901১- 
রর ১৮৪৫ ] 
০--9 ৫ 0--0০ 79+++-3004-- 
৫ 5 [7900204)9]--- 
(০--০ 


চিত্র ৭-খ। ফেরিক অক্সালেটের জটিল আয়ন 


৭-৫। সবর্গ-যৌগের সম-অবয়বতা (1501160571)। একই আণবিক সংকেতযুক্ত 
বিভিন্ন পদার্থ হইতে পারে এবং উহাদের ধর্মও পৃথক । এই রকম পদার্থগুনিকে বলা 
হয় সমযোগী বা সম-অবয়বী যৌগ (13011075)। সমাবয়বী পদার্থের? অণুতে 
পরমাণুর প্রতি-বিন্যাস অবশ্যই বিভিন্ন। ভার্ণার দেখাইয়া ছিলেন যে, (8492) 
জাতীয় জটিল ষট্ুকোনী আয়নের দুই রকম প্রতিবিন্যাস সম্ভব এবং দুইটি সমাবয়বী 
যৌগ পাওয়া যাইবে । 


মনে রাখিতে 
মি সব রা 


(919) চর 
চিন্ন ৭-গ। 17$24105এর সম-অবয়বতা 


অর্থাৎ দুইটি ৮-লিগাণ্ড একক্ষেন্রে ষটুকোণীর একই পার্থে (015) আবার অপরক্ষেত্রে 
বিপরীত পার্থ (0:21) অবস্থিত। ইহারা বন্ততঃ “জ্যামিতিক সমাবয়বী” (8০017501691 
150763)। আবার 015 -সমাবয়বীটি দুই রকম ভাবে থাকিতে পারে, যাহাতে একে 
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অপরের প্রতিচ্ছবি হইবে। যেমন, [000917)2051+ জটিল আয়নের দুইটি (5-প্রকার 
হহবে : 


[এ 
877 67 
রি ৫ 
677 €লি 
6৫ ৫ 
€7 
৫% রি 


চিত্র ৭-ঘ। (00€912)500121+-এর বিভিন্ন সম-অবয়বী যৌগ 


এই রকম €15-যৌগের যুগল আলোক-সক্রিয় (01910108119 ৪০1০) হয়। পরীক্ষায় 
তাহাও প্রমাণিত হইয়াছে। একটি দক্ষিণাবর্ত (৫970০) অপরটি বামাবর্ত (18৩৬০), 
সমপরিমাণে দুইটি মিশ্রিত থাকিলে আলোকসক্রিয়তা লোপ পায়। 

জ্যামিতিক সমাবয়বতা ছাড়াও অন্যান্য ধরনের সমাবয়বতা জটিল যৌগে দেখা 
যায়। যথা, 

(ক) আক্সনীয় সম্মাবম্মবতা (10101591101) 1১010611917): কোন কোন ক্ষেত্রে অস্তঃ- 
মণ্ডলীর লিগাণ্ড এবং বহিঃমগ্ুলীর আয়নের ভিতরে স্থান পরিবর্তন হেতু বিভিন্ন সমাবয়বী 
পদার্থের সৃষ্টি হয়॥ যথা, 


[০০ 175)5311501 ও [0০00 178)5904]3 
বেগুনী লালচে বেগুনী 


(খ) জলীয় সমাবয্মবতা (7501706 15017001191): যখন জটিল আয়নে 7720 
লিগাণ্ড থাকে, তখন উহা বহিঃমগুলে চলিয়া আসিয়া কখনও কখনও সমাবয়বী যৌগ 
গঠন করিয়া থাকে । যথা, 

[00750)9108: [07500501012 7503 [00750)301501, 2750 

বেগুনী ঈষৎ সবুজ গাঢ় সবুজ 

(গে) লাবণপিক সমাবয়বতা (581 15011911517): জটিল আয়নে একই আ্যানায়ন 
বিভিন্নভাবে কেন্দ্রের ধাতব আযম্ননের সঙ্গে যুক্ত হইয়া বিভিন্ন পদার্থের সৃস্টি করে। 


. 
যমন, [0৪- লিগাণ্ড --0-ঘ _ 0 অথবা ্্€ এই দুইভাবে যুক্ত হইতে পারে : 
$. 


[0০0173)50070))1++ এবং [0০(173)5005)]+ 
লাল (অস্থায়ী) বাদামী ফস্থ্োয়ী) 

(ঘ) সবগাঁয় সমাবল্মবতা (০০-01011126107. 15010611977) £ কখনও পরা- এবং 
মপরাধমী দুইটি জটিল আয়ন একক্র হইয়া যৌগ উৎপাদন করে। এই রকম ক্ষেত্রে একটির 
ঈগাণ্ড অপরটিতে গেলে সমাবয়বতা হইয়া খাকে॥ যেমন, (০০08175)6] (0100)6] 
বং (010578)61100008)9] 

৮ 
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এমন কি, দুইটি জটিল আয়নের কেন্দ্রস্থ ধাতব আয়ন এক হইলেও সমাবয়বতা হয়; 
যেমন, [খে(179)6][01009)6] এবং [010135)1009)2] [010৭778)2001৭5)4] 


৭-৬। চিলেট যৌগ (06129 ০0/)08105)। অনেক জৈব অণু বা আয়ন যখন ধাতব 
আয়নের সঙ্গে জটিল যৌগ গঠন করে তখন জৈব অণুর সহিত ধাতব আয়নটি একাধিক 
যোজ্যতাদ্বারা সংযুক্ত হয়। ফলে ধাতব আয়নসহ একটি বৃত্তাকার বিন্যাস ঘটে। 
এই রূস্তে প্রায়ই পাঁচটি যোজক দেখা যায়। যে যোজ্যতার দ্বারা ধাতব আয়ন যুস্ত হয় 
সেইগুলি অবশ্যই সমযোজ্যতা বা সবর্গ-সমযোজ্যতা অথবা উভয়ই। জৈবঅণুর খ, 0, 
প্রভৃতির অনাবদ্ধ ইলেকট্রনজোড় ধাতব অণু গ্রহণ করে। প্রায়ই ধাতব আয়নটির 
যোজ্যতা এইভাবে সম্পূর্ণ সম্পৃক্ত হইয়া পড়ে এবং একাধিক ব্ৃত্ত-বিশিষ্ট জটটিল-অণুর 
স্থষ্টি হয়। নিকেলের ডাই-মিথাইল গ্রাই-অক্িম, কপারের রুবিয়ানিক যৌগ চিলেট 
যৌগের সাধারণ উদাহরণ । 
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চিন্তর ৭-৩। নিকেল-গ্লাই-অব্সিম চিন্তর ৭ট। কপার-রুবিয্লানেট 


এই সকল চিলেট-যৌগ বেশ স্থায়ী। নানারকম বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় ইহাদের প্রচুর 
ব্যবহার আছে। 

স্যাগুউইচ-জটিল-যৌগ : কোন কোন সন্ধিগত মৌলের অণু সবর্গ-যোজ্যতার দ্বারা 
জটিল আয়ন সৃষ্টি না করিয়া দুইটি বৃত্তাকার কার্বন যৌগের মধ্যের অবকাশে বিধৃত" 
হইয়া থাকে, যেমন, ফেরোসিনে (1911009186)। উহার সংরচনা, |] 





চিত্র ৭-ছ। ফেরোসিন যৌগ 
ইহাদের বলা হয় “স্যাগুউইচ' যৌগ । 


পরিচ্ছেদ ৮ 
পর্যায় সারণী 


৮-১। পর্যায় সারণীর গোড়ার কথা । উনিশ শতকে যে সমস্ত মৌল জানা ছিল, উহাদের 
অনেকের মধ্যেই পরস্পরের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের সাদৃশ্য দেখা গ্রিয়াছিল। এই 
সাদৃশ্যকে ভিত্তি করিয়া স্বভাবতঃই উহাদের শ্রেণীবদ্ধ করার বিভিন্ন প্রচেন্টাও হইয়াছিল। 
যাহারা এই দিকে অগ্রণী হইয়াছিলেন, তাহাদের মধ্যে ডোবারিণার (1817), স্যাস্কো- 
টরিস (1852), নিউল্যাণ্ড (1864), মেগেডলিফ (1869), লোখারমেয়ায় (1870) সমধিক 
প্রসিদ্ধ। যদিও লোথারমেয়ার এবং মেগেলিফ পৃথক ও নিরপেক্ষভাবে মৌলসমৃহকে 
শ্রেণীবদ্ধ করিয়া পর্যায়সূত্র আবিস্কার করেন, তথাপি মেগেলিফকেই পর্যায়সুন্্র ও পর্যায়- 
সারণীর জনক বলা যাইতে পারে। মেগেলিফ বলেন, “ঘদি ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক 
গুরুত্ব অনুসারে মৌলগুলিকে সাজান হয়, তবে নিদিষ্ট ব্যবধানের পর মৌলগুলির একই 
রকম রাসায়নিক ধর্মের বিকাশ ঘটে। অর্থাৎ, পানমাণবিক গুরুত্ব পরিবতনের সঙ্গে 
পর্যায়ক্রমে মৌলগুলির রাসায়নিক ধর্ম আবতিত হয়।” তাই বলা যায়, পারমাণবিক 
গুরুত্ব যদিও ক্রমাগত বাড়িতে থাকে, কিন্ত নিদিষ্ট বাবধানের পর মৌলের ভিতরে আবার 
পুরাতন ধর্মের প্রকাশ দেখা যায়। ইহাকেই মেণ্ডেলিফের পর্যায়সূন্ন বলা হয়। 

এই সৃন্্র অনুসারে মৌলগুলিকে পারমাণবিক গুরুত্ব অনুযায়ী আনুভূমিক ক্ষেত্রে সাজাইয়া 
মেগ্লিফ একটি সারণী তৈয়ার করেন। এই পরিবিন্যাসের সময় সদৃশ মৌলগুলিকে 
লম্ঘভাবে পরস্পরের নীচে বসান হইল। ইহার ফলে এই সারণীতে কতকগুলি আনু- 
ভূমিক এবং কতকগুলি লঙ্বপংতিচ্র স্ঙ্টি হইল। ইহাই মেগডেলিফের পর্যায় সারণী 
€চিন্ন ৮-ক)। 

উল্লিখিত পর্যায় সারণী লইয়া একটু আলোচ্গ্বা করা যাইতে পারে। হাইড্রোজেনকে 
আপাততঃ না ধরিয়া, লিখিয়াম হইতে শুরু করিয়া মৌলগুলি সাজাইলে প্রথম আনুভূমিক 
পতভ্তিততে পাওয়া যায় : | 

ক 86 ৪ ৬ ১ 09 ও 
ফ্রুরিনের পর পারমাণবিক ওজন অনুসারে আসে সোডিম়্াম এবং তাহাকে লিথিয়ামের 
নীচে রাখিলে একই ধর্মবিশিষ্ট দুইটি মৌল একই লম্ব সারিতে আসে। এইরূপে 
পরবর্তী আনুভূমিক পংভ্তিতে পাওয়া যায় : 

1১ 1৬1৮ 4৯] 91 ১ 5. €০1 
এখানেও পর পর মৌলগুলির ধর্ম উহাদের উপরে অবস্থিত পূর্ব-পংত্তিদর মৌলগুলির 
ধর্মের পুনরারতিমান্র । 

এইভাবে সমস্ত মৌলগুলিকে দাজাইয়া মেগেলিক দেখেন যে উহারা কতকগুলি 
আনুস্তমিক পংক্তিতে আর কতকগুলি লম্ব পংজ্িতে আসে। তিনি আনুভূমিক পংজ্ি- 
গুলিকে পর্যায়” (8199) এবং ল্ঘ পংস্তিগলিকে শ্রেণী” (0208) নামে অভিহিত 
করেন । 
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পর্যায় সারণী ১১৭ 


শ্রেণীগুলিকে রোমান সংখ্যা 1 হইতে ৬]]] পর্যন্ত চিহ্্ত করেন। প্রত্যেক পর্যায়ে 
অবস্থিত মৌলগুলির ধর্ম বিভিন্ন হয় এবং উহাদের ধর্ম পারমাণবিক ওজনের সহিত 
নিয়মিত ভাবে পরিবতিত হয়। কিন্ত প্রত্যেক শ্রেণীতে অবস্থিত মৌলগুলির ধর্মের 
ভিতর প্রবল সাদৃশ্য দৃষ্ট হয়ঃ আর উহাদের রাসায়নিক ধর্ম ও যোজ্যতাও একই জাতীয় 
হয়। এইরূপে মেগেলিফ সদৃশ গুণসম্পল্ন মৌলের আবর্তন ব্যাখ্যা করেন। হাই- 
ড্রোজেনের প্ররুতি নানা দিক হইতে স্বতন্ত্র বলিয়া মেশেলিফ উহাকে প্রথম পর্যায়ে স্কান 
দেন এবং ইউরেনিয়াম পর্যন্ত সকল মৌলের স্থান পারমাণবিক গুরুত্ব অনুযায়ী নির্দেশ 
করেন। (তখন অবশ্য নিষ্ক্রিয় গ্যাসসমূহ জানা ছিল না)। আরও মৌল যখন জানা 
গেল তখন পর্যায়গুলি দীর্ঘ হইল এবং একই শ্রেণীতে পর্যায়ের দুইটি মৌলের স্থান 
দেওয়ার প্রয়োজন দেখা দিল, যেমন, 1 এবং 01 সুতরাং শ্রেণীগলিকে দুইটি 
উপশ্রেণীতে (4 এবং ৪) বিভক্ত করিয়া মেগেলিফের সারণীকে সংশোধিত এবং উন্নত 
করা হইল। এই পরিবিন্যাসের সময় প্রধানতঃ মৌলগুলির যোজ্যতাই সাদৃশ্যের 
মাপকাঠি বলিয়া গৃহীত হইয়াছিল (চিন্র ৮-গ, ক্রমাঙ্ক অনুসারে সজ্জিত )। 

যাহা হউক, পর্যায় সারণীতে মৌলের ধর্মের আবর্তন পারমাণবিক গুরুত্বের সহিত 
কিভানে পরিবতিত হয় তাহার কিছু কিছু বৈশিষ্ট্য আলোচনা করা হইতেছে। 


৮-২। পর্যায় সারণীর বৈশিম্ট্য। পারমাণবিক গুরুত্ব অনুযায়ী মৌলগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ 
করার ফলে সমস্ত রসায়ন বিজ্ঞানের একাটি চিন্র অতি সহজে ধারণা করা সম্ভব হইয়াছে। 
এই সারণী হইতে যে কেবলমাত্র মৌলগুলির প্ররুতি ও ধর্ম জানা যায়, তাহাই নহে॥ 
পরন্ত উহাদের যৌগগুলির ধর্ম ও গুণাগুণ সম্বন্ধে জাত হওয়া যায়। যেমন, পঞ্চম 
শ্রেণীর ফসফরাসের সঙ্গে বিসমাথের সাদৃশ্য যেমন জানা যায়, তেমনি ফসফরাসের সহিত 
প্রথম শ্রেণীর সোডিয়াম কিংবা সপ্তম শ্রেনীর ব্রোহিনের সঙ্গে বৈষম্যও উপলব্ধি হয়। 
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পর্যায় সারণী ১১৯ 


সাধারণতঃ যে সকল মৌলের সব্রিয়তা সমধিক তাহাদের আযমতনও বড়। লোথার- 
মেয়ারই প্রথম দেখান, মৌলগুলির পা: আয়তন উহাদের পা: গুরুত্বের সহিত পর্যায়ক্রমে 
পরিবর্তনশীল। ৮-খ চিন্ত্রের বহুশীর্ষ তরঙ্গিত অসরল লেখটি হইতে ইহা স্পম্টই বুঝা 
যায়, পা: গুরুত্বের সঙ্গে পাঃ আয়তনের আবর্তন হয়। 

মৌলগুলির অন্যান্য ধর্ম, যেমন তাপ-পরিবাহিতা, বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা, প্রসার্ষতা, 
উদ্বাগ্লিতা, গলনাক্ষ, ক্ফুটনাঙ্ষ, তাপ-প্রসারাঙ্ক, চৌম্বক-গ্রাহিতা, ঘাতসহতা, আবর্তনশীল। 
প্রায় সমস্ত ধর্মেরই এই পর্যায়ক্রমে পুনরারতি একটা দৈব বা আকচ্িিক ঘটনা হইতে 
পারে না। 

(খ) তাড়িৎ রাসায়নিক ধর্ম : পর্যায় সারণীতে দেখা যায়--ডানদিকের মৌলগুলি 
অপরাবিদ্যুৎবাহী অর্থাৎ খণাআ্মক আয়ন সৃম্টি করে। আর বাঁদিকের মৌলগুলি পরা- 
বিদুযুৎবাহী অর্থাৎ ধনাত্মক আয়ন সৃষ্টি করে। যে কোন পর্যায়ে প্রথম শ্রেণী হইতে 
অগ্রসর হইলে পরাবিদ্যুৎ্গুণ কমিতে থাকে; চতুর্থ শ্রেণীতে আঙিয়া উহা সর্বনিষ্ন হয় 
এবং আবও অগ্রসর হইলে মৌলগুলির অপরাবিদ্যু্গুণ প্রকাশ পায়। সপ্তম শ্রেণীর 
ফ্লুরিন, ক্লোরিন ইত্যাদিতে অপরাবিদ্যুৎ ধর্ম সর্বাধিক। প্রত্যেক পযায়েই এই একই 
আবর্তন লক্ষ্য করা যায়। উহাদের অক্সাইডের প্রক্াতিতেও একই তাড়িৎ-রাসায়নিক 
গুণ দেখা যায়। 


শ্রেণী-_ | 7 11 1৬ ঙ ১৫। ১৪।। 
মৌল-_ বন 16 4 ] 51 ১ 9 01 
যোজ্যতা-_- | 2 3 রী 5 6 7 


অন্সাইড-- 820 17100 41205 91095 2৮205 505 (01807 

অক্সাইডের তীব্রক্ষার ক্ষার ক্ষার ও অম্ল স্বদ্ুঅন্ল অনল অম্ল তীব্র অম্ল 

প্রকৃতি উভ-প্রকূতি 

হাইড্রাইড বাণ -- -_ 9174 8৮1৮3 972 2701 

ক্লোরাইড ৪01 ৮০015 41019 ৩ 91014 005 -- - 

(গ) যোজাযতা: মৌলগুলির পর্যায়গত বিভাগের সহিত উহাদের যোজ্যতার একটি 
বিশেষ সম্পক এবং সামঞ্জস্য আছে। শ্রেণপীগত অবস্থানদ্বারা সচরাচর মৌলের যোজাতা 
স্থির হয়। উপরের তালিকা হইতে ইহা সহজেই বোঝা যায় যে যোজ্যতাও আবর্তনশীল। 
যোজ্যতা যদি হাইড্রোজেন-সংযুক্তিৎ দ্বারা মাপা হয় তবে এই যোজ্যতা প্রথম হইতে চতুর্থ- 
শ্রেণী পর্যন্ত বুদ্ধি পায় এবং তারপর কমিতে থাকে। 

প্রকৃতপক্ষে এই পর্যায়-সারণী রসায়নশান্ত্রের অধ্যয়ন অনেক সহজতর করিয়াছে। 
ইহার বহু উপযোগিতার কয়েকটি মানত এখানে উল্লিখিত হইল। 

(কে) তৎকালীন জানা মৌলগুলি এবং পরে যেগুলি আবিম্কৃত হইয়াছে, উহাদের এমন 
সুন্দরভাবে শ্ত্রেপীবদ্ধ করা হইয়াছে যে যেকোন মৌলের অবস্থান হইতেই মৌলের এবং 
উহার যৌগের ধর্মাবলী ও মোটামুটি প্রকৃতি জানা যায়। 

খে) তৎকালে যে সকল মৌল জানা ছিল সেগুলিকে মেগেলিফ পা: গুরুত্ব অনুসারে 
সাজাইতে গিয়া শ্রেণীগত মিল রাখার জন্য তাহার সারণীতে কতকগুলি শুনাঙ্থান রাখিতে 


১২০ অজৈব রসায়ন 


বাধ্য হন। তিনি ভবিষ্যদ্বাণী করেন ভাবীকালে এসকল স্থানে শ্রেণীগত ধর্মবিশিষ্ট 
মৌলের আবিষ্কার হইবে । শুধু তাহাই নয়, সেই সব অনাবিষ্কৃত মৌলের কয়েকটির 
ধর্ম ও পা: গুরুত্ব কি হইবে তাহাও নির্দেশ করিয়া গিয়াছিলেন। মৌলগুলি আবিস্কারের 
পরে তাহার ধারণা সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইয়াছে। উদাহরণস্বরূপ, সিলিকনের নীচের 
অক্তাত মৌলের কথা ধরা যাইতে গারে। মেগডলিফ উহাকে একা-সিলিকন্ব নামে অভি- 
হিত করেন এবং উহার ধর্মের সন্্দ্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করেন। পরবতাঁকালে উহাকে উইঙ্ক- 
লার (1886) আবিষ্কার করেন এবং নাম হয় জার্মেনিয়াম। নীচে একাসিলিকনের 
সহিত জার্মেনিয়ামের ধর্মের তুলনা করিয়া মেগডেলিফের ভবিষাদ্বাণীর সত্যতা যাচাই 


করা হইল: 


একাসিলিকন (129) ধর্ম জার্মে নিয়া (036) 

72 পারমাণবিক গুরুত্ব 72.32 

5.5 আপেক্ষিক গুরুতর 5.47 (206) 

13 ঘনসেমি. পারমাণবিক আয়তন 13.22 ঘনসেমি. 

ধূসর বর্ণ ধুসর আভামুভ্ত সাদা 

0.073 আপেক্ষিক তাপ 0.076 
সাদা ধাতুর অক্মাইড বাতাসে উত্তপ্ত করার ফল সাদা ধাতুর অক্সাইড 
75005 গঠিত হইবে 0602 গঠিত হয় 
সামান্য অম্লের ক্রিয়া 701-এ কোন ক্রিয়া হয় না 
[502 সঙ্গে 1খ৪-দ্বারা বা ধাতু-প্রস্তুতি 0902 সঙ্গে ০-দ্বারা বা 
7.2516-এর সঙ্গে 1৪-দ্বারা 1১091৭-র সঙ্গে ত্ব৪-দারা 
গলনরোধী, আ: আয়তন অন্লাইডের ধর্ম গলনরোধী, আ: আয়তন 
22 ঘন সে.মি, 22.16 ঘন সে.মি. 
্ফুটনাঙ্ক, 1000$ আঃ ক্লোরাইডের ধর্ম *্কুটনাঙ্ষ 86০0 আ: 
আয়তন 113 ঘন সে.মি. আয়তন 113.38 ঘন সে.মি, 


এইরূপে পর্যায় সারণী হইতে নৃতন মৌল আবিল্কারের প্রেরণা আসিয়াছে । এমন কি, 
যে সমত্ত মৌল প্ররুতিতে পাওয়া যায় নাই, পরবতীকালে তাহাদিগকেও সংশ্লেষিত করিয়া 
মেণডেলিফের পর্যায় সার্লণীর শুন্যস্থান পূর্ণ করা সম্ভব হইয়াছে । "10, 20, 466 2 
এই চারিটি মৌল যাহাদিগকে মেশেলিফ "নিরুদ্দেশ মৌল” (071155116 ০16710115) নামে 
অভিহিত করেন--তাহাদিগকে গবেষণাগারে প্রস্তত করিয়া সহজেই পর্যায় সারণীতে 
স্থান দেওয়া গিয়াছে। 

(গ) মেগেলিফের পর্যায় সারণীর সাহায্যে অনেক মৌলের সন্দেহজনক পারমাণবিক 
গুরুত্ব নির্ভুলভাবে স্থির করা গিয়াছে। উদাহরণস্বরাপ বেরিলিয়ামের পারমাণবিক 
গুরুত্বের কথা ধরা যাইতে পারে। উহার তুল্যাঙ্ক ভার হইল 4.5, আ্যাজুমিনিয়ামের 


পর্যায় সারণী ১২১ 


মহিত কিছু রাসায়নিক সাদৃশ্য রহিয়াছে বলিয়া উহার যোজ্যতা আ্যালুমিনিয়ামের মত 
ধরিলে পারমাণবিক গুরুত্ব হয় 4.5১3 5 13.5, অর্থাৎ পর্যায় সারণীতে উহার স্থান 
হইবে কার্বন ও নাইট্রোজেনের মাঝে । কিন্ত ইহাতে সমস্ত সারণীটিই এলোমেলো হইয়া যায়। 
এজন্য মেগডেলিফ বেরিলিয়ামের যোজ্যতা 2 ধরিয়া পারমাণবিক গুরুত্ব (4.5১৫2 বু 9) 
অনুসারে উহার স্থান দিলেন লিথিয়াম ও রোরণের মাঝে । ইহাতে রাসায়নিক সমতাও 
বজায় থাকে॥ কারণ নীচে অবস্থিত ম্যাগনেসিয়ামের সহিত বেরিলিয়ামের রাসায়নিক 
ধর্মের সাদৃশ্য রহিয়াছে। পরবতাঁকালে বিভিন্ন পরীক্ষাদ্বারা দেখা গিয়াছে বেরিলিয়ামের 
যোজ্যতা দুই-তিন নহে। এইভাবে মেগেলিফ ইগ্ডিয়াম ও গোল্ডের পারমাণবিক ওুরুত্রও 
সংশোধন করেন। 

প্রকৃতপক্ষে মেগেলিফের পর্যায় সারণী পরবতাঁকালে এক বিরাট গবেষণার ক্ষেন্র 
সম্প্রসারিত করিয়া দিয়াছে। তাই মেগডেলিফের এই সারণীর কিছু কিছু ভ্র্টিও ধরা 
পড়িয়াছে। যেমন, বি হত ₹ 

(ক) পারমাণবিক গুরুত্ব ব্রদ্ধির ক্রমান্যায়ী মৌলগুলিকে সাজাইলেও অন্ততঃ তিনটি 
ক্ষে৪্রে শ্রেণীগত সাদৃশ্য বজায় রাখিতে গিয়া নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায়। অর্থাৎ 
অধিকতর পারমানবিক গুরুত্ববিশিষ্ট মৌলকে কম পারমাণবিক ওজনবিশি্ট মৌলের 
পূর্বে বসান হইয়াছে। এইরাপে /৯:(39.9)-কে 1%039.1)-এর পূবে, 00058.94)-কে 
ব1(58.69)-এর পূর্বে, 1750127.4)-কে 10126.63)-এর পূর্বে স্থান দেওয়া হইয়াছে । 

€খ)ট হাইড্রোজেনের স্থান লইয়া একটি বিশেষ অজুবিধা হয়। কারণ--হাইড্রোজেন 
একযোজী। তাই ইহাকে | নং শ্রেণীতে ক্ষারীয় ধাতুর সহিত বসাইতে হয় অথবা ৬]] নং 
শ্রেণীতে হ্যালোজেন গোষ্ঠীর সহিত বসাইতে হয়। উল্লেখ করা যাইতে পারে--ক্ষারীয় 
ধাতু বা হ্যালোজেন উভয়েরই সহিত হাইড্রোজেনের সাদ্‌শ্য-বৈসাদৃশ্য পরিদৃষ্ট হয়। 
কিন্ত এই দুইটি শ্রেণীর একটিতে ইহাকে বসাইলে অন্য শ্রেণীতে অসুবিধার সুন্টি হয়। 
তাই মেগ্ডেলিফ হাইড্রোজেনকে দুষ্ট" মৌল নামে অভিহিত করেন। 

গে)ট কতকগুলি মৌলের ভিতর যথেষ্ট সার্দৃশ্য না থাকিলেও তাহাদের একই শ্রেণীতে 
রাখা হইয়াছে। যেমন, ক্ষার ধাতু 1, ঞ প্রড়ুতির সহিত মুদ্রা-ধাত ০8, 4 
প্রভৃতি একই শ্রেণীতে শ্রেণী 1) অবস্থান করে। 

পক্ষান্তরে, 88, 7১৮র, অথবা 0, 77%-র পরস্পরের মধ্যে যথেম্ট সাদৃশ্য 
থাকিলেও ইহাদিগকে পৃথক শ্রেণীতে দেখা যায়। 

(ঘ) সংশোধিত পর্যায় সারণীর অন্টম শ্রেণীতে 7০, 0০, টব।; 1, 7২1), [১৫7 প্রভূতি 
তিনটি মৌলকে একক্রে বসান হইয়াছে; কিন্ত ইহা পর্যায়গত বিভাগের মূলনীতি বিরুদ্ধ । 


৮-৩। আধুনিক পর্যায় সারণী। মেগডলিফের ধারণানুযায়ী বলা যায় একই মৌলের 
পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির এবং উহা মৌলের প্রক্ুতি নির্ধারণ করে। কিন্তু আইসোটোপ 
আবিশ্কারের পর জানা গেল একই মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব বিভিন্ন হইতে পারে। 
আবার এই সময়ই মোজলের পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হইল পরমাণু ক্রমাঞ্ষ বা নিউ- 
ক্লিম্সাসের ধনাত্মক আধান দ্বারাই মৌলের যথার্থ প্রকৃতি নিধধারণ সম্ভব । ইহাও বোঝা 
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গেল যে কোন মৌলের পারমাণবিক ক্রমাঙ্কই পর্যায় সারণীতে উহার ক্রমিক সংখ্যা। 
পারমাণবিক ক্রমাক্কের হাস-রদ্ধির ফলে নৃতন মৌল গঠিত হয়। তাই বর্তমানে পর্যায় 
সারণীতে মৌলগুলি পারমাণবিক গুরুত্বের পরিবর্তে ক্রমাঙ্ক অনুসারে পুনঃ সজ্জিত করা 
হইয়াছে এবং পর্যায়-সৃন্নও পুনর্লিখিত হইয়াছে : 

“বিভিন্ন মৌলের ভৌত ও রান্সায়নিক ধর্মসমূহ পর্যায়ক্রমে ইহাদের পারমাণবিক 
ক্রমাঙ্ক অনুযায়ী আবতি'ত হয় ।”-__ এই সুন্ত্রানুসারে সজ্জিত (চিন্ত্র ৮গ) পর্যায় সারণীতে 
মেণ্ডেলিফের সারণীর অনেক ভ্রটি সংশোধিত হইয়াছে । যেমন: 

(ক) মৌলের পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক এবং সারণীতে উহার অবস্থান এক হওয়ায় 
হাইড্রোজেন (পা: ক্রমাঙ্ক 1) হইতে আরম্ভ করিয়া এক এক করিয়া রদ্ধি পাইয়া 92 নং 
প্রকোষ্ঠে ইউরেনিয়াম (পা; ক্রমাঙ্ক 92) স্থান পাইবে । [ইউরেনিয়ামের পরব্তী 13টি 
মৌল যাহাদিগকে গবেষণাগারে সংশ্লেষণ করা হইয়াছে পা; ক্রমাঙ্ক অনুযায়ী খুব সহজেই 
তাহারাও এই পর্যায় সারণীতে স্থান লইয়াছে। ৮-ঘ নং চিন্রে 'দীর্ঘ পর্যায় সারণী'তে 
উহাদের দেখানো হইয়াছে । ] 

(খ) পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক অনুযায়ী হাইড্রোজেনের স্থান নির্ণয়ে কোনও অসুবিধা 
হয় না (পা: ক্রমাঙ্ক _1, প্রকো্ঠ নং--1)1 এইপ্রকারে পর্যায় সারণীতে /&১ হং 
(০০, ্ব!; প্রভৃতি মৌলযুগলের স্থান সম্বন্ধে কোনও সন্দেহ থাকে না। কারণ পা: 
ক্রমাঙ্ক অনুযায়ী ইহারা মেগডেলিফের ধারণাকেই সমর্থন করে। 

দীর্ঘ পর্যায় সারণী । বর্তমানে পর্যায়গুলিকে দীর্ঘতর করিয়া নতুনভাবে সারণী 
প্রস্তুত হইয়াছে, ইহাই এখন প্রচলিত । এই সারণীকে ব'য়র সারণীও (175 30171 
শু'৪019) বলা হয়। কারণ এই সারণীতে অবস্থিত মৌলগুলি বম্নর ইলেকট্রন বিন্যাস 
তত্ব অনুসরণ করে। এই সারণীতে উপশ্রেণীকে পৃথক করা হইয়াছে (চিন্র ৮-ঘ )। 
উহাতে 7 টি আনুভূমিক পর্যায় ও আঠারটি লক্ব শ্রেণী রহিয়াছে । নীচে এই সারণীর 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইল। 

1701) ও হা502) এই দুইটি মানত মৌল আছে প্রথম পর্যায়ে হাইড্রোজেন 
ধনাত্মক তড়িতাধান যুক্ত অধাতব মৌল আর হিলিয়াম একটি নিচ্্রিয় গ্যাস। এরপর 
প্রত্যেক পর্যায়েই তীব্র ধনাত্মক ক্ষার ধাতু দ্বারা শুরু হইয়া মৌলগুলির ধর্ম তীব্র খণাতক 
হ্যালোজেন মৌল পর্যন্ত পরিবতিত হইতে দেখা যায়। ইতিমধ্যে নিদ্িয়-গ্যাস সম্হ 
আবিষ্কৃত হইল । উহারা শৃন্যযোজী। সুতরাং উহাদিগকে একটি নূতন অতিরিক্ত শুন্য 
শ্রেণীতে রাখিয়া পর্যায়ের শেষে স্থান দেওয়া হইল। প্রত্যেক পর্যায়ের শেষে তড়িৎ-নিরপেক্ষ 
নিম্ক্রিয় গ্যাস রহিয়াছে । যেমন-_ 

দ্বিতীয় পর্যায়ে [.4 (3) হইতে 1০(10) এই আটটি মৌল ॥ তৃতীয় পর্যায়েও ৪11) 
হইতে 41018) এই আটটিমৌল বর্তমান। এই দুইক্ষেত্রে [.1 ও ও হইল ক্ষার ধাতু 
এবং ট্ব ও 4১1 হইল নিম্ক্রিয় গ্যাস। এই দুইটি পর্যায়ে অন্যান্য পর্যায়ের তুলনায় 
কম মৌল থাকে বলিয়া ইহাদিগকে “হুষ্ব পর্যায়” বলা হয়। এই দুই পর্যায়ের 
মৌলগুলিকে “আদর্শ মৌল' বলা হয়। কারণ যে সকল মৌল পৃথিবীতে পর্যাপ্ত পরিমাণে 
পাওয়া যায়, তাহাদের পা: গুরুত্ব (পা: ক্রুমাঙ্ষ) অপেক্ষারুত কম। ইহাদের ধর্ম ও 
প্রক্তি নিদ্দিষ্ট ও অপরিবর্তনীয় । 

চতুর্থ প্যায়-_-[.(19) হইতে 77036) পথযস্ত এবং পঞ্চম পর্যায় __ ছ২১(37) হইতে 
১5054) পর্যন্ত-_ ইহাদের প্রত্যেক টিতে আঠারটি মৌল আছে বলিয়া ইহালিগকে "দীর্ঘ পর্যায় 
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বলা হয়। অপরদিকে ষষ্ঠ পর্যায়ে রহিয়াছে 05055) হইতে [২7086) পর্যন্ত--এই 
32টি মৌল। তাই ইহাকে “অতিদীর্ঘ পর্যায়'ও বলা হয়। এই পর্যায়েই 14টি “বিরল 
স্বতিক মৌল'--06058) হইতে 1071) পর্যস্ত অবস্থান করে। এই মৌলগুলির 
রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য প্রায় নাই বলিলেই হয়। সুতরাং ইহাদের এক দলভুক্ত 
করিয়া ল্যান্থানাইড মৌল" গোষ্ঠী হিসাবে 1057) এর সহিত 1]1/ নং শ্রেণীতে 
ইহাদের অবস্থান করিতে দেখা যায়। পর্যায় সারণীটিকে সৃদৃশ্য করিবার জন্য উহাদিগকে 
দীর্ঘ পর্যায় সারণীর নীচের দিকের সারিতে পৃথকভাবে দেখান হইয়াছে । 

এই সারণীতে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে প্রত্যেক দীর্ঘ পর্যায়ের মধ্যবরতীস্তানে অম্টম- 
শ্রেণীতে তিনটি করিয়া মৌল বর্তমান। ইহারা পরস্পর সমধমী ও “সন্ধিগত' মৌলের 
গোষ্ঠীভুক্ত। সন্ধিগত মৌল বলিতে অবশ্য অনেক মৌলকেই বুঝান হয়। যেমন চতুর্থ 
পর্যায়ে 9০031) হইতে 08029) পর্যস্ত, পঞ্চম পর্যায়ে *%(39) হইতে 45047) পযন্ত, 
ষ্ঠ পর্যায়ে 1,857) হইতে /১079) পর্যন্ত ইত্যাদি। 

এবার সপ্তম পর্যায়ের কথা আলোচনা করা যাক। এই পর্যায়টি অসম্পূর্ণ। ইহা 
অতিদীর্ঘ পর্যায়ের মত শুরু হইয়াছে । এই পর্যায়ের সমস্ত মৌলই প্রাক্কৃতিক বা কৃত্রিম 
তেজচ্ব্রিয়। 7092) হইল 92 তম মৌল (মেগডেলিফ সারণীর শেষ মৌল)। ইহার 
পর যে সমস্ত মৌল আবিম্কুত হইয়াছে (“হউরেনিয়ামোত্তর মৌল"), তাহাদের অধিকাংশে- 
রই বিরলমৃত্তিক মৌলের ন্যায় ইলেকট্রন-বিন্যাস সম্ভব । ইহাদিগকে বলা হয় আকটিনাইড- 
মৌলগোম্ঠী--/১০089) হইতে [,১/(103) পর্যন্ত ল্যান্থানাইড মৌলগুলির নীচে নীচে ইহা- 
দিগকেও স্থান দেওয়া সম্ভব হইয়াছে। যেমন, 09058)-এর নীচে 11090), 17(59)- 
এর নীচে 7৮091) ইত্যাদি । সম্প্রতি মৌল 104 (01101210৬1017) ও 105 719100100) 
আবিষ্কৃত হইয়াছে। উহাদের স্থান কোথায় হইবে তাহাও পূর্ব হইতে জানা আছে। 
সারণীর এই অপূর্ণ পর্যায় যেভাবে নৃতন নৃভন আবিম্কুত মৌলদ্বারা পূর্ণ হইতেছে তাহাতে 
ভবিষ্যতে এই সপ্তম পর্যায় সমাপ্ত করিয়া আর একটি অতিদীর্ঘ পর্যায় গঠন করিবে। 


৮-৪। ইলেকটুন বিন্যাস অনুসারে পর্যায় সারণী। সাম্প্রতিক কালে গার্ডনার, নুডার 
ও ব্যাবির (08101791, 10001 & 38091) মৌলগুলিকে তাহাদের বাহিরের কক্ষে 
ইলেকট্রন বিন্যাস অনুযায়ী এক সারণীতে সাজাইয়াছেন। এই সারণীর'বিশেষত্ব হইল-- 
ইহাতে 32টি উল্লম্ব পংক্তি আছে, পর্যায় সংখ্যা অবশ্য সাত-ই রহিয়াছে । এই সারণীর প্রধান 
সুবিধা হইল--ল্যান্থানাইড ও আযাকটিনাইড মৌলগুলিকে সারণীতে পৃথকভাবে রাখিবার 
প্রয়োজন হয় নাই। 
ইলেকট্রন বিন্যাস আলোচনা করিলে পর্যায় সারণীর মৌলগুলিকে মোটামুটি চার ভাগে 
ভাগ করা যাইতে পারে। যথা: ৃ 
কে) নিচ্ক্রিয় মৌল। ইলেকট্রন বিন্যাস অনুযায়ী যে সকল মৌলের সর্ববহিস্থ কক্ষ 
পূর্ণ আছে--যেমন 130-এর ক্ষেত্রে দুইটি ও 1৪, /&1 1৫ ১00, হ২17-- ইহাদের প্রতোকের 
ক্ষেত্রে আটটি ইলেকট্রন দ্বারা পুর্ণ, অর্থাৎ, £75 বাদে তাহাদের সাধারণ সংকেত হইবে 
[59275 (এক্ষেত্রে) স্তর সংখ্যা নির্দেশ করে)। ইহারা নিক্ক্রিয় কারণ ইহাদের 


পর্যায় সারণী ১২৫ 


ইলেকট্রন গ্রহণ বা বজন করিবার ক্ষমতা সাধারণভাবে নাই। দীর্ঘ পর্যায় সারণীতে 
ইহারা ০ শুন্য) শ্রেণীতে অবস্থান করে। 

(খে) আদর্শ মৌল (161016591708(1%0 61017151105) । এই জাতীয় মৌলের বহিস্থ 
ইলেকট্রনগুলির সাধারণ সংকেত 1751 হইতে 11520])5 পর্যন্ত হওয়া সম্ভব। দীর্ঘ পর্যায় 
সারণীর 14, 114৯১ 1118--৬1193 শ্রেণীর মৌলগুলির এইপ্রকার সাধারণ সংকেত 
পরিদ্ষ্ট হয়। এই মৌলগুলি রাসায়নিক ভাবে সক্রিয় এবং ইলেকট্রন প্রহণ-বর্জন 
বা সমযোজ্যতার দ্বারা বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। 

(গ)ট সন্ধিগত মৌল। এই প্রকার মৌলগুলির ভিতরের ৫-অনুস্তর সম্পূর্ণ হয় না 
এবং $-অনুস্তরে একটি বা দুইটি ইলেকট্রন থাকিতে পারে এবং ইহাদের সাধারণ 
সংকেত-__(৮--1)01-8 15:21 এই জাতীয় মৌলের একাধিক যোজ্যতা দেখা যায় 
এবং ইহারা সবর্গ-সমযোজী যৌগ (০০-০1৫11960 ০0০0৬৪16176 ০01710010). 
গঠনে সক্ষম । 

থে) আভ্যন্তরীণ সন্ধিগত মৌল। ইহারা সন্ধিগত মৌলগোষ্ঠীভুক্ত তবে ইহাদের 
ক্ষেত্রে কেবলমান্র ভিতরের ৫-অনুস্তরই অপূর্ণ নাই, [-অনুস্তরও অপূর্ণ রহিয়াছে 
কিন্ত বাহিরের ও ও 1)-উভয়ই পর্ণ থাকে । এই জাতীয় মৌলগুলির মধ্যে ল্যাস্থানাইড 
সমূহের জন্য সাধারণ সংকেত হইল 4£1-13 555 5199 5৫: 652 আর আ্যাকটিনাইভ 
সমূহের জন্য সাধারণ সংকেত হইল 51119 658 61৪ 6৫1 758. তেনুচ্ছেদ ২-১৯ 
দ্রষ্টব্য)। আভ্যন্তরীণ সঙ্ধিগত মৌলের বিশেষ ধর্ম হইল--আয়নিত অবস্থায় (২২+) 
ইহাদের সংকোচন। ইহাই ল্যান্থানাইড সংকোচন” (181700781106 ০0110800101) বা 
'াযাকটিনাইড সংকোচন" (৪০(10106 001(12001017) নামে পরিচিত। সাধারণতঃ একটি 
কম পারমাণবিক ক্রমাঙ্কের মৌলের আয়ন অপেক্ষা একটি বেশী পারমাণবিক ব্রমাঙ্কের 
মৌলের আয়নের ব্যাসার্ধ বেশী হইবে । কিন্তু আলোচ্য মৌলগোষ্ঠীদ্বয়ের ক্ষেত্রে বিপরীত 
ধর্ম দেখা যায়। (যেমন 0০$+058) ₹ 1.18০, [,02+071) _ 0.99 &০) 8০২+৫9) 
০1,11০, &737 095) লু 1.00/০ ইত্যাদি)। 


৮-৫৪। পরমাণুর অন্যান্য ধর্মের পর্যায়গত আবর্তন সারণীতে মৌলসকলের 
পারমাণবিক আয়তন, যোজ্যতা, প্রভৃতি নিদিষ্ট পরমাণু-ক্রমাক্ষের পরে আবার দেখা দেয় 
তাহা পূর্বেই আলোচনা করা হইয়াছে। মৌলের আরও অনেক ধর্মের এরূপ পর্যায়গত 
আবর্তন দেখা যায়। উহাদের কয়েকটি সংক্ষেপে উল্লেখ করা হইল। 

৬৫৮ পারমাণবিক ব্যাসারধ। অনেক মৌলের ব্যাসার্ধ উহাদের স্ফটিকের পরীক্ষা 
হইতে নির্ণয় করা হইয়াছে। ব্র্যাগের পদ্ধতিতে রঞ্জন-রশ্মির বিবর্তন সাহায্যে স্ফটিকের 
দুইটি পাশাপাশি পরমাণুর দৃরত্ব জানা যায়। যেমন, হীরকে (কার্বন) দুইটি পরমাণুর 
কেন্দ্রের দূরত্ব 1.54,০ । পরমাণুর ব্যাসার্ধ উহার অর্ধেক ধরা যাইতে পারে, অর্থাৎ 
কার্বনের পা: ব্যাসার্ধ, 0.77/৯০। এইভাবে অনেক পরমাণুর ব্যাসার্ধ স্থির করা হুইয়াছে। 
ইহা ছাড়াও, রমণ বর্ণালী এবং আণবিক বর্ণালী হইতেও সমযোজী অণুতে দুই পরমাণুর 
পারস্পরিক দূরত্ব পাওয়া যায়। যেমন, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড জাতীয় অণু হইতে দেখা 
যায়, 0--€0 বন্ধনী বা ষোজকের দূরত্ব 1.76 4০ ইহা হইতে কার্বনের ব্যাসার্ধ বাদ 
দিলে, ক্লোরিনের ব্যাসার্ধ হইবে, 0.99/৯-। অবশ্য সমযোজী অপুতে পারমাণবিক দৃরত্ব 


১২৬ অজৈব রসায়ন 


উহাদের যোজ্যতা, জারণ-সংখ্যা এবং চতুষ্পার্শস্থ ইলেকট্রন বিন্যাসের উপর খানিক 
নির্ভর করে। 

পরমাণুর ব্যাসার্ধেরও ক্রমাঙ্ষের সঙ্গে পর্যায়গত আবর্তন হইয়া থাকে। সারণীর 
আনুভ্মিক পংস্তিতে ক্রমাঙ্ক-রদ্ধির সঙ্গে ইলেকট্রন-সংখ্যা একটি করিয়া বাড়ে। কিন্ত 
ইলেকট্রন-স্তর একই থাকে । সুতরাং উহাতে কেন্দ্রের আধান রদ্ধি পাওয়ার জন্য ভিতরের 
দিকে ইলেকট্রন বেশী আকৃষ্ট হয় ও ব্যাসার্ধ কিছু হ্রাস পায়। কিন্তু কোন শ্রেণী পরীক্ষা 
করিলে দেখা যাইবে, ক্রমাঙ্ক বাড়িয়া যাওয়ার সঙ্গে ইলেকট্রন-সংখ্যা ত বটেই, ইলেক- 
ট্রনের নতুন স্তর সংযোজিত হয় ॥ ফলে ব্যাসার্ধ যথেষ্ট বাড়িতে থাকে । এই পরিবততন 
একটি শ্রেণী ও একটি পর্যায় লক্ষ্য করিলেই বুঝা যাইবে। 


পারমাণবিক ব্যাসার্ধ (4০) 


3০ 3 ৫ 1১] ০ 
1.07 0.89 0.77 0.70 0.66 0.64 
1৮6 /৯] 91 ১ ৯ €1 
1.40 1.26 1.17 1.10 1.04 0.99 
21) 06 /৯৪ 

1.31 1.22 1.18 

(৫ ১৩) 9০ 

1.48 1.40 1.36 


২) আয্নীয্ম ব্যাসার্ধ । ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করিলে পরমাণু উহার আয়নে 
পরিণত হয়। পরমাণু যখন ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয়, তখন ক্যাটায়ন বা পরাধমী আয়ন 
স্ষ্টি হয়। কেন্দ্রের আধান বেশী হয় বলিয়া উহা ইলেকট্রনগুলিকে আয়ও দৃঢ়ভাবে 
আকর্ষণ করে, সুতরাং ক্যাটায়নের ব্যাসার্ধ পরমাণু হইতে কম হইবে। যত বেশী 
ইলেকট্রন ছাড়িয়া যাইবে ব্যাসার্ধ ও তত কমিবে। যথা, 


পরমাণূ আয়ন আয়ন 
০০, 176 ৮০, 4.2] [০৮5 084 6৬০) 
চ৩, 1.26 ঢ6++5 0.75 [51115 0.69 (৯০) 


আযানায়নে ইহার বিপরীত । ইলেকট্রন গ্রহণ করার জন্য, আ্যানায়নে কেন্দ্রের আধান 
ইলেকট্রনের মোট আধান অপেক্ষা কম, সুতরাং বাহিরের ইলেকট্রন বিস্তৃত হইতে সুযোগ 
পায়। এই হেতু আ্যানায়নের ব্যাসার্ধ পরমাণুর চেয়ে বড় হইয়া থাকে, যেমন, €01, 0.99, 
€01-,1.81; ৪, 1.04, ১--, 1.84; ইত্যাদি। 

এই আক্ননীয় ব্যাসার্ধও ক্রমাঙ্কের সঙ্গে নিদিষ্ট দিকে পরিবতিত হয়। নিদিষ্ট পর্যায়ে 
ক্রমাঙ্ক রদ্ধির সঙ্গে উহাঁঁকমে, এবং শ্রেণীর ক্ষেত্রে বাড়ে। শ্রেণীপগত পরিবতনের উদাহরণ 


দেওয়া হইল। 
| €০1- [3 হ- 
1.36 1.81 1.95 2,16 (4৯০) 
ও চ+ ঢ২০+ €(০5+ 
0.95 1.33 1.48 1.69 (4৯০) 


0৩) আয়নন-বিভব (10119801011 7066101181)। বায়বীয় অবস্থায় পরমাণু হইতে একটি 
ইলেকট্রন বিচ্যুত করিয়া লইতে ষে ন্যুনতম শক্তি প্রয়োজন হয় তাহাকে বলা হয় আয়নন- 


পযায় সারণী ১০৩) 


বিভব বা আয়ন-বিভব। ৫ _» [ঘ৪+46- | ফলে পরমাণু একটি পরাধমী আয়নে 
পরিণত হয়। একটি আবদ্ধ নলে অতি স্বল্প চাপে মৌলকে গ্যাসীয় অবস্থায় রাখিয়া 
উহার দুই প্রান্তের ইলেকট্রোড হইতে বিদ্যুৎ-চাপ দেওয়া হয়। ধারে ধীরে বিদ্যুৎ-চাপ 
বাড়াইলে এক নিদিষ্ট ভোঞ্টে উহার ভিতর তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয় এবং বিদ্যুৎক্ষরণ 
ঘটে। ইহা হইতে আয়ন-বিভব স্থির করা হয়। আয়ন-বিভব ইলেকট্রন-ভোজ্ট 
এককে প্রকাশ করা হয়। 

(1 9.৬. লু 1.60১10-:2 আর্গ 5 23.05 কিলোক্যালরি প্রতি গ্রাম-পরমাণু) 

প্রত্যেক মৌলের স্ব স্ব আয়ন-বিভব আছে। ইহা মৌলের এক বৈশিস্ট্য। আয়ন 
বিভবের পরিমাণ নির্ভর করে কতকগুলি অবস্থার উপরে । ইহার মধ্যে প্রধান কেন্দ্রের 
আধান। (১) একই রকম ইলেকট্রন-বিন্যাসে কেন্দ্রের পরাধমী আধান যত বেশী হইবে 
ইলেকট্রনকে ছাড়াইয়া আনা তত কঠিন হইবে। (২) অপরদিকে পরমাণু-ব্যাসার্ধ যত 
বেশী হইবে, সর্ববহিস্থ ইলেকট্রন-স্তর কেন্দ্র হইতে তত দৃরবতাঁ হইবে, সুতরাং 
ইলেকট্রন ছাড়ান সহজতর হইবে। €৩) ইহাছাড়া, বাহিরের স্তরের ইলেকট্রনকে যেমন 
কেন্দ্র আকর্ষণ করে, কেন্দ্র এ ইলেকট্রনের মধ্যবতী অন্যান্য স্তরের ইলেকট্রনেরা সেই 
আকর্ষণকে প্রতিহত করে এবং আয়ননে সাহায্য করে। সুতরাং বেশী অন্তবতী ইলেকট্রন 
স্তর থাকিলে আয়ন-বিভ্তব হ্রাস পায়। (8) যে ইলেকট্রনটি বিচ্যুত হইবে, যে অনুস্তরে 
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চিন্তর ৮-ঙ৩। আয়ন-বিভবের পর্যায়গত আবতন 


উহা থাকে তাহার উপরেও আয়নন খানিকটা নির্ভর করে। কারণ $-অনুস্তরের ইলেকট্রন 
কেন্দ্রের খুবই সামিধ্যে আসে, তাই উহার বিচ্যুতি [-অনুস্তরের ইলেকট্রন অপেক্ষা কঠিন। 
সেইরূপ, কেন্দ্রের সান্নিধ্যে, 2১৯৫১৮৫। আয়ন-বিভব এইসব ক্ষেত্রে ক্রমাগত কমিবে। 

দেখা গিয়াছে, নিক্ক্রিয় গ্যাস-গুলির আয়ন-বিভব খুবই বেশী, তাহাদের বহিঃস্তর 
ইলেকট্রন সম্পৃক্ত। সেইরূপ কোন মৌলে যদি অনুস্তরও ইলেকট্রন সম্পৃক্ত হয় তবে 
উহারও আয়ন-বিভব কিছু রৃদ্ধি পায়। যেমন, বেরিলিয়াম 76 (158,252), 9.3 কিন্তু 
বোরণ 8 (13525520:), 8.36% । 


১২৮ অজৈব রসায়ন 


মৌলের আয়ন-বিভব পর্যায় সারণীর শ্রেণীতে ক্রমাক্কের সঙ্গে ক্রমশঃ হাস পায়, যথা: 

মৌল পা ও | ৬. 3 

আয়ন-বিভব (৪%) 5.4 5.1 4.3 4.2 3.9 

আবার অনুভূমিক পর্যায়ে, ক্রমাকক রদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আয়ন-বিভব ধারাবাহিক ভাবে 
বাড়িতে থাকে, কারণ সেখানে ইলেকট্রন-স্তর তথা ব্যাসার্ধ বাড়ে না। ,কিন্ত কেন্দ্রের 
আধান-রদ্ধি জনিত আকর্ষণ বাড়ে। যেখানে অনুস্তর ইলেকট্রন-সম্পৃক্ত সেখানে আয়ন- 
বিভব আরও বেশী। যথা, 

মৌল 71735 3 € [১] 0 নে ও 

আয়ন-বিভব ৫6৬) 5.4 9.3 8.3 11.3 145 13617.4 215 
প্রত্যেক পর্যায়েই ইহা দেখা যায়। আয়ন-বিভবের এই পর্যয়িগত আবর্তনের একটি 
চিন্ত্র এখানে দেওয়া হইল (চিত্র ৮-৩)। 

(8) ইলেকট্রন-বন্ধৃতা (31900:011 2001016/)। পরমাণু যখন একটি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে তখন উহা একটি অপরাবিদ্যুত্ধমী আয়নে পরিণত হয় এবং এই প্রক্রিয়াতে খানিক- 
টা শত বাহির হইয়া আসে। বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন-গ্রহণের এই প্রবণতা 
সমান নয়। হ্যালোজেন সহজেই ইলেকট্রন গ্রহণ করে আবার ক্ষারধাতুর ইলেকট্রন-গ্রহণ- 
প্রবণতা নাই বলিলেই চলে। ইলেকট্রন গ্রহণে যে শক্তি উৎসারিত হয় তাহাই পরমাণুর 
ইলেকক্রন-গ্রহণ প্রবণতার পরিমাপ এবং ইহাকে বলা হয় ইলেকট্রন-বন্ধৃতা। ধাতুর ইলেকট্রন 
বন্ধৃতা খুবই সামানা, অধাতব মৌলের অপেক্ষাকৃত বেশী। কেন্দ্রের আধান এবং পরমাণুর 
ব্যাসার্ধের উপর এই বন্কৃতা প্রধানতঃ নির্ভরশীল। 

মৌল 01 [3 ] 
ইলেকট্রন-বন্ধৃতা 375. 3.53. 3.2 09৬) 

€৫) অপরাধমিতা (91600011669015119)। সঠিক ইলেকট্রন বন্ধুতা স্থির করা অনেক 
ক্ষেক্রেই কম্টসাধা। এই কারণে পাউলিং (1932) পরমাণুর অপরাবিদ্যুৎধমিতা বো সংক্ষেপে 
অপরাধমিতা) উদ্ভাবন করেন। দুইটি অনম পরমাণু যদি যুক্ত হইয়া একটি সমযোজকের 
স্থন্টি করে, তবে উহাদের ইলেকট্রনের প্রতি আকর্ষণ এক হইবে না। একটি পরমাণু যোজক 
ইলেকট্রন সমূহকে অপরটি হইতে অধিক আকর্ষণ করিবে । ফলে, এই বিভিন্ন ইলেকট্রন 
আকর্ষণ প্রবণতার জন্য উহাদের বৈদ্যুত-প্রক্তির তারতম্য ঘটিবে। মনে কর, 2 এবং 
01» হইতে যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তৈয়ারী হয়। উহার গ্যাসীয় অণু সমযোজী এবং 
অগ্রব (101-00121)। এই অবস্থায় 11--01-এর যোজকের বন্ধন-শতি” 17--]7 এবং 
01--00 এই দুই যোজকের শক্তির গড় হইবে। কিন্ত বাস্তবে দেখা যায় উহা হইতে 
অনেকটা আলাদা। 109%8 যদি পরীক্ষালব্ধ বন্ধনশক্তি হয় এবং 79+_৯ এবং 108_8 
যদি আদি মৌলদ্বয়ের স্ব স্ব বন্ধন-শত্তি হয়, তাহা হইলে, 

১৪ - 1358- £05-47108-8) 
যেখানে পাউলিং-এর মতে %৯, ৯৪ মৌলদ্ধয়ের অপরাধমিতা। এইভাবে বিভিন্ন 
মৌলের অপরাধমিতা নিণীত হইয়াছে । 

এই অপরাধমিতাও মৌলদের এক পর্যায়গত ধর্ম। সারণীতে যে কোন শ্রেণীতে 
ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গে অপরাধমিতা কমিতে থাকে ঃ অর্থাৎ, যতই সারণীর নীচের দিকে যাইবে 


পর্যায় সারণী 


১৯ 


ততই মৌলের ধাতবগুণ বাড়িবে আবার, আনুভূমিক পর্যায়ে ক্রমান্ক রদ্ধির সঙ্গে অগরা- 
ধমিতা ক্রমপর্যায়ে বাড়িবে। অর্থাৎ, সারণীর ডানদিকের মৌলসমূহে অধাতব গুণ 


বেশী হইবে। 


136 
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১0 
1,2 
৬. 
1.0 
০] 
1.0 


দেখা যাইতেছে, পারমাণবিক সব ধর্মই পর্যায়সত্ন সমর্থন করে। 


কয়েকটি মৌলের অপরাধমিতা দৃষ্টাত্তস্বরূপ দেওয়া হইল। 
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পরিচ্ছেদ ৯ 
ধাতু এবং অধাতু ঃ ধাতু-নিক্কাশন 


৯-১। ধাতু এবং অধাতু। প্রতি অনুযায়ী মৌলগুলিকে ধাতু এবং অধাতু এই দুই 
শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে । এই দুই শ্রেণীর মৌলের বিভিন্নতা আছে। 


মোটামুটি বলা যায়, ধাতুগুলি তাপ- এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহী, দ্যুতিসম্পনন এবং আলোক- 
প্রতিফলনক্ষম, পারদ ব্যতীত সব ধাতুই সাধারণ উফ্ণতায় কঠিন স্ফটিকাকার। ধাতুর 
ঘাতসহতা এবং প্রসার্ধতা সমধিক । ধাতুগুলির ঘনতও সাধারণতঃ আধিক। অপরপক্ষে 
অধাতুগুলি তাপ- ও বিদ্যুৎ-পরিবাহী নয়, আয়োডিন এবং প্রাফাইট বাতীত উহাদের কোন 
দ্যুতি নাই। উহাদের কঠিন, তরল বা গ্যাস সব অবস্থাতেই সাধারণ উফ্ণতায় পাওয়া 
যায়। অধাতু অপেক্ষারুত ভঙ্গুর এবং উহাদের ঘনত্ব সাধারণতঃ কম। 

অবশ্য এই সকল ধর্মের কোন কোন ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম দেখা যায়। যেমন, গ্র্যাফাইট 
অধাতু কিন্ত বিদ্যুৎ-পরিবাহী, হীরক অধাতু কিন্ত আলোক প্রতিফলিত করে, সোডিয়াম 
ধাতু হইলেও যথেম্ট হাল্কা । 

আয়নীয় যৌগের তড়িৎ-বি্লেষণে ধাতুগুলি সর্বদাই ক্যাথাডে উৎসারিত হয়। ধাতব 
আয়ন পরাধমী। অধাতব আয়ন অপরাধমী সুতরাং উহারা আযানোডে উৎসারিত হয়। 
এই বিষয়ে হাইড্রোজেন স্বতন্ত্র। হাইড্রোজেনের আয়ন ধনাত্মক অর্থাৎ ধাতুর অনুরাপ। 
অন্যান্য ধর্মবিচারে কিন্ত হাইড্রোজেন অধাতু। আবার ধাতব হাইড্রাইডের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন আনোডেই পাওয়া যায়। 

রাসায়নিক ধর্মের বিচারে দেখা যায়, ধাতব অবক্সাইডগুলি সাধারণতঃ ক্ষার জাতীয় 
€২৪৪0, ০90), আর অধাতব অক্সাইডগুলি অম্ল জাতীয় (005 ১902),)। কখনও 
ধাতব অক্সাইড অন্লজাতীয় হইতে পারে, যেমন, 1%1120)71 

সাধারণতঃ ধাতু আযসিডদ্বারা আক্রান্ত হয়, অনেক সময় হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়। 
কিন্ত অধাতুর সঙ্গে আমসিডের এরাপ কোন সক্রিয়তা সহজে দেখা যায় না। 

ধাতব হাইড্রাইড খুব কমই পাওয়া যায়, পাওয়া গেলেও উহারা খুব অস্থায়ী। অধাতব 
হাইভ্রাইডগুলি বিশিষ্ট স্থায়ী-যৌগ। অধাতব ক্লোরাইডগুলি অনেক সময় আদ্র'-বিশ্লেষিত 
হয়, কিন্ত ধাতব ক্লোরাইডে সেরাপ খুব বেশী দেখা যায় না। ধাতব জটিল লবণ প্রচুর 
পাওয়া যায়। সেই রকম অধাতব জটিল লবণ পাওয়া যায় না। 


কিছু কিছু মৌলের মধ্যে ধাতব এবং অধাতব এই দুই শ্রেণীর ধর্মেরই খানিকটা 
প্রকাশ দেখা যায়। ইহাদের বলা হয় ধাতুকল্প, যেমন, আ্যান্টিমনি। ইহার ক্ষারীয় 
অক্সাইড এবং আম্লিক অক্সাইড উভয়ই পাওয়া যায়। 

ধাতব মৌলের কতকগুলি বেশ হাল্কা (৪, %ঘ, 0১ 1418...) ইহাদের ঘনত্ব 6.0- 
এর কম। আবার অপরগুলি খুবই ভারী (ঘনত্ব, 6.0-এর অধিক), যেমন, (৪, 7৮, 7৮ 
ইত্যাদি)। ভারী ধাতুগুলির কিছু কিছু সহজে রাসায়নিক ক্রিয়া করে না (৯৪, ৮০.) 
ইহাদের বলা হয় বরধাতু 00015 1090219)। আর যে সকল ভারী ধাতুর রাসায়নিক 
সক্রিয্পতা সমধিক, উহারা অবরধাতু (0956 10760515)$ যেমন (2, 08৪১ 16, 1.) 
ইহা ছাড়াও সমধমা ধাতুগুলিকে এক্স করিয়া বিভিন্ন নামে প্রকাশ করা হয়॥ যেমন৷ 


ধাতু এবং অধাতু £ ধাতু-নিজ্কাশন ১৩১ 


ক্ষারধাতু (14, [ব৪, 75 1২০১ 09); স্ৃতক্ষার ধাতু (0৫, 38, 91); মুদ্রাধাতু (0, £&, 
4১0) ইত্যাদি। অধাতুরও এইরূপ শ্রেণী হ্যালোজেন (5, 00, 1, ])। 


৯-২। প্রকতিতে ধাতুর অবস্থান । কোন কোন ধাতু প্ররুতিতে মৌলাবস্থাতেই পাওয়া 
যায় । যেমন, সোনা, প্লার্টিনাম ইত্যাদি । কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উহারা বিভিন্ন যৌগিক 
পদার্থরূপে থাকে । এই সকল যৌগিক পদার্থ নানা রকমের হইতে গারে। ইহাদের 
কয়েকটি উদাহরণ নিম্নে দেওয়া হইল : 
(১) অক্সাইড-_আ্যালুমিনিয়াম [ বক্সাইট, ১150১, 2750] 
আয়রন | হেমাটাইট, ৮6208] 
(২) কার্বনেট- ক্যালসিয়াম [ চুনাপাথর, লাইমস্টোন, 08009] 
ম্যাগনেসিয়াম [ ম্যাগনেসাইট, 118009] 
(৩) সালফাইড--_মারকারি [ সিনাবার, 178] 
লেড [ গেলেনা, ৮০5] 
(8) সালফেট--_ক্যালসিয়াম [ জিপসাম, 0৪8১0)% 21520] 
€৫) নাইট্রেট-_ সোডিয়াম [121০১] 
€৬) হ্যালাইড- ক্যালসিয়াম [ ফুয়োষ্পার, 0872] 
€৭) দসিলিকেট-_ ম্যাগনেসিয়াম [ মাইকা বা অন্তর, 1171189, /৯1805804)5) 
(৮) ফসফেট--ক্যালসিয়াম [ ফসফরাইট, €০83009$)2] 
এই সকল স্বভাবজাত ধাতব যৌগপদার্থ প্রায়ই পাথর বা শিলারূপে কঠিন অবস্থায় 
থাকে। কখনো মাটির নীচে বা কখনো ভূপৃষ্ঠে ইহাদিগকে দেখা যায়। সচরাচর এই 
স্বভাবজাত অজৈব বস্তগুলিকে আমরা খনিজ' বলি। প্ররুতিজাত পাথর বা শিলাগুলির 
একটি বৈশিষ্ট্য আছে। উহাদের রাসায়নিক উপাদানগুলি সুনিয়ত॥ যেমন, বক্সাইট 
পাথরে সর্বদাই সোদক অ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড থাকে /৯1508%, 21701 খনিজ বন্ততে 
একাধিক যৌগ থাকাও সম্ভব ॥ যেমন, কার্নালাইট ৪৮0০1, 1180514, 61720); ক্রায়োলাইট, 
3াবঞচ, 4125 ইত্যাদি । 
খনিজ পাথরের ভিতর আসল বস্তষ্টির সঙ্গে অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় পদার্থ, মাটি, বালু 
ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে । এই সকল মালিন্য বা অপদ্রব্যকে বলে “খনিজ-মল' (021)286)। 
অনেক সময় খনিজের মধ্যে আসল বস্ত অপেক্ষা খনিজ-মলই থাকে অনেক বেশী। 
আকরিক (019): সব খনিজ হইতেই প্রয়োজনীয় ধাতু নিজ্কাশন সম্ভব হয় না 
বা হইলেও নিজ্কাশন কঠিন এবং ব্যয়সাধ্য হয়। যে সকল খনিজ হইতে কোন ধাতু 
নিষ্কাশন করা হয় সেই সকল খনিজকে এ ধাতুর 'আকরিক" বলা হয়। যেমন, 
সমুদ্র-লবণ সোডিয়ামের আকরিক, হেমা্টাইট লৌহের আকরিক, বন্সাইট আযলুমিনিয়ামমর 
আকরিক ইত্যাদি । 
আকরিকের গাড়ীকরণ (00170500810 01 036 016): প্রায় সমস্ত আকরিকেই 
অল্পবিস্তর খনিজ-মল থাকে। ধাতু-নিজ্কাশন করার পূর্বে যতটা সম্ভব এই খধনিজমল দ্র 
করার চেষ্টা করা হয়। ইহার ফলে আকরিকে প্রয়োজনীয় বন্তটির পরিমাণ রদ্ধি পায়। 
এই জন্য এই মল- ণ প্রক্রিয়াকে আকরিকের “গাড়ীকরণ' বলে। গা়ীকরণের জন্য 


১৩২ অজৈব রসায়ন 


বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। ইহাতে ধাতুর নিম্কাশন-ব্যায় অনেক 
কমিয়া যায়। 

(ক) জলম্রোত সাহায্যে : কখনও আকরিককে বিচরণ করিয়া জলম্রোতে ধৌত করিলেই 
খানিকটা খনিজমল পৃথক হইয়া যায়। আকরিকের ভারী উপাদানগুলি ,নীচে থিতাইয়া 
'যায় আর হাল্কা উপাদানগুলি জলম্রোতে চলিয়া যায়। 

(খ) চৌম্বকক্ষেরর সাহায্যে: লৌহ জাতীয় চৌগ্চকধর্মী পদার্থ আকরিকে থাকিলে, 
বিচরণ আকরিককে একটি জোরালো চুম্বকক্ষেতত্রের ভিতর দিয়া লইয়া গেলে চু্ঘক একটিকে 
টানিয়া রাখে এবং পৃথক করিয়া দেয়। টিনের আকরিকে টাংস্টেন মিশ্রিত থাকে। 
টিনের উপর চৌস্বকক্ষেত্রের কোন প্রভাব নাই, কিন্তু অপরটি চৌম্বকধমী। নীচের চিন্র 
হইতে এইরাপ গাড়ীকরণের একটা ধারণা পাওয়া যাইবে । এই মন্ত্রের এক প্রান্তে একটি 
বড় চুষ্বক ঘুরিতেছে। উহাদের উপর দিয়া একটি মোটা কাপড়ের বেল্টও সেই সঙ্গে 
ঘুরিতেছে। এই কাপড়ের উপর বিচর্ণ আকরিক রাখিয়া দিলে উহা শেষ প্রান্তে আসিয়া 
দ্বিধাবিভক্ত দুইটি স্তূপে পরিণত হয়। টাংস্টেন চুম্বকের আকর্ষণহেতু চুম্বকের নিকটে 
জড় হয়, টিনের যৌগ দূরে গিয়া জমিতে থাকে । 





চৌম্বক-ধন্ম্মী 


চিত্র ৯-ক। চুস্বকক্ষেত্র-সাহায্যে চিনের গাত়ীকরণ 


(গ) তেল ও জলের ফেনিলমিশ্রণ সাহায্যে : বিশেষ বিচুর্ণ খনিজকে জল এবং অঙ্গ 
পরিমাণ তেলের সঙ্গে মিশ্রিত করা হয়। তখন এই মিশ্রণের ভিতর দিয়া প্রচুর বাতাসের 
বুদ্বুদ্‌ প্রবাহিত করা হয়। তেল-জলের উত্তমরূপ সংমিশ্রণের ফলে উহার উপর ফেনার 
স্বন্টি হয়। তলটানের পার্থক্যহেত আকরিকের প্রয়োজনীয় বস্তটি বিশেষতঃ ধাতব 
সালফাইড ফেনাতে ভাসিয়া উঠে, কিন্তু মাটি, বালু ইতাদি জলের নীচে থিতাইয়া যায়। 
উপরের ফেনা হইতে সালফাইড সংগ্রহ করা হয়। সাধারণতঃ পাইন তেল এবং জ্যাম্ছেট 
(21101809) ব্যবহার করা হয়। জিঙ্ক বেণ্ড (279) আকরিক গাড়ীকরণে এই 
পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। বিচ্র্ণ বেণ্ড হইতে ফেনাতে প্রায় সবটা 27১ আলাদা হইয়া 
আসে, জঙ্গে কিছু খনিজ-মল থাকে। 


৯-৩। ধাতু-নিক্ষাশন। আকরিক হইতে ধাতু নিষ্কাশিত করিতে প্রধানত; দুইটি বিভিন্ন 
পদ্ধাতি প্রয়োগ করা হয়--একটি আকরিকের যৌগটিকে তড়িৎ-বিক্লেষণ করিয়া আর 
অপর পদ্ধতিতে তাপ-্প্রয়োগে ধাতব যৌগকে বিজারিত করিয়া । 

(১) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি: অনেক আকরিকের যৌগকে উত্তপ্ত করিয়া বিজারক 


ধাতু এবং অধাতু : ধাতু-নিষ্কাশন ১৩৩ 


সাহায্যেও ধাতু নিম্কাশিত করা যায় নাঃ যেমন, 080, 41205 ইত্যাদি। এই সকল 
ক্ষেত্রে আকরিকটিকে বিগলিত অবস্থায় লইয়া উহার ভিতর তড়িৎপ্রবাহ পাঠাইলে ক্যাথোডে 
ধাতু বাহির হইয়া আসে। যেমন, বিগলিত ঘ৪0-এর বিদ্ুযুৎ-বিশ্লেষণে সোডিয়াম 
পাওয়া যায় ॥ 28601 -» 28-47-0012 যদি আকরিকটি গলান সম্ভব না হয়, বা গলিত 
অবস্থাতেও বিশেষ তড়িদ্বাহী না হয়, তাহা হইলে সেই আকরিককে কোন বিগলিত 
তড়িদ্বাহী তরলে দ্রব করিয়া লইতে হয় এবং তাহাতে বিদুযুৎ-প্রবাহ দিয়া বিশ্লেষণ করা 
হয়। আনুমিনাকে এইভাবে গলিত ক্রায়োলাইটে (25/178) লইয়া বিদ্ুযুৎদ্বারা 
বিল্লেষিত করা হয়। 





24150, _____ ৮ 4417305 
ও ১41 76 


এই পদ্ধতিতে তড়িৎশক্তি শুধু বিশ্লেষণেই ব্যবহার করা হয় না, আকরিক বিগলনের 
জন্য যে তাপ প্রয়োজন তাহাও তড়িৎ-শক্তি হইতেই আসে । 

তাড়িত রাসায়নিক বিভবশ্রেণীতে যে সকল ধাতুর স্থান হাইড্রোজেনের নীচে, সেই 
সকল ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণদ্বারাও কখনও কখনও ধাতু উৎপাদন 


করা হয়। যেমন, 


(05004 ই 0৮+147-905+- ; ০7722 ৯0. 
10148(0)5] ১ 7০+748008)5-5 88095 ৮ 8872000)- 
/৯৮1-710 7৮2৯. 


(২) তাপ-্প্রয়োগ পদ্ধতি : ধাতুর নিম্কাশন স্বডাবতঃই আকরিক কি প্রকারের যৌগ 
তাহার উপর নির্ভর করে। সিলিকেট যৌগ হইতে ধাতু নিষ্কাশন করা হয় না। সচরাচর 
অক্সাইড বা সালফাইড আকরিক হইতে ধাত় উৎপাদন করা হয়। কার্বনেট আকরিক 
হইতে যদি ধাতু উৎপাদন করিতে হয় তাহাও, উত্তাপে বিয়োজিত করিয়া প্রথমে উহাকে 
অক্সাইডে পরিণত করিয়া লইতে হয়। অক্সাইড বা সালফাইডকে উচ্চতাপে বিজারিত 
করিয়া ধাতু নিষ্কাশন করাই রাঁতি। 

(ক) অক্জাইড আকরিক হইতে : (১) কার্বনদ্বারা উচ্চ উষ্ণতায় অক্সাইডকে বিজারণ 
করিয়া গলিত অবস্থায় ধাত নিশ্কাশিত করাই সর্বাধিক প্রচলিত নিয়ম। জিঙ্ক, আয়রণ 
প্রভৃতি এইভাবে প্রস্তত করা হয়। ইহার জন্য কয়েকটি প্রধান প্রক্রিয়া করা হয়। 

অঅ) ভঙস্মীকরণ (009101779(101) : একটি চুল্লীতে আকরিকসমূহকে প্রথমে বিশেষরপে 
তাপিত করা হয় কিন্ত গলানো হয় না। ইহাকে বলে ভঙ্মীকরণ। ইহাতে উদ্বায়ী 
পদার্থ থাকিলে উড়িয়া যায়। মালিন্য কমে, খনিজটি সচ্ছিত্র এবং ফাপা হয়। 

(আ) তাগজারণ (10929511178): বাতাসে আকরিকটিকে খুব উত্তপ্ত করা হয়, 
যাহাতে সালফাইভ থাকিলে উহার অনেকটা বা সম্পূর্ণই অক্সাইডে পরিণত হয়। এক্ষেত্রেও 
উহাকে গলানো হয় না। এইরূপে আকরিককে জারিত করাকে তাপ-জারণ বলে। অনেক 
সময় ভষ্মীকরণ এবং তাপজারণ একন্রে একই চুল্লীতেই করা হয়। 

(ই) বিপলন (9161017)8): অতিরিক্ত উ্ণতায় বিজারকের সহিত বা এমনিই 
আকরিকের রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইয়া গলিত অবস্থায় ধাতু উৎপাদনকে বলা হয় 


১৩৪ অজৈব রপায়ন 


বিগলন প্রক্রিয়া। যেমন, প্রায় 1500-0-এ কোক-বিচূর্ণসহ আয়রণ অন্সাইড (হেমাটাইট 
উদ্ভূত) উত্তপ্ত করিলে উহা বিজারিত হইয়া গলিত লৌহে পরিণত হয়। 





ভঙ্মীকরণ (০0-দ্বারা 
চ520%, সা 5 £098 27604 (02 $ 
(হেমাটাইট) তাগজারণ বিজারণ 
বিগলন 
2190-0 ----7-7৯2097002 


বিগলিত ধাতু হইতে অপ্রয়োজনীয় খনিজ-মল যাহাতে সহজে গলিয়া পৃথক হইয়া 
যায় সেই জন্য অপর কতকগুলি বন্ত আকরিকের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া দিতে হয়। ইহাদের 
বলে, বিগালক (6189) ইহারা অপদ্রব্গলির সঙ্গে যুক্ত হইয়া উহাদের গলাইয়া 
গ্থথক করিয়া দেয়। বিগলিত এবং খনিজ-মলের সংযোগে যে গলিত পদার্থ পৃথক হইয়া 
আসে তাহার নাম ধাতু-মল (3188) যেমন, লৌহ-উৎ্পাদনকালে যথেষ্ট লাইমস্টোন 
খনিজ (09002) মিশান হয়। উহার 080 আকরিকের বালুজাতীয় খনিজমলের 
সঙ্গে যুত্তত হইয়া 04910)2 ধাতুমল উৎপন্ন করে এঞ্বং উহা গলিয়া ধাতুর ওপর ভাসিতে 
থাকে। এই ধাতুমল পৃথকভবে সরাইয়া লওয়া যায়। সেইরপ কখনও আবার সিলিকাই 
মিশাইয়া লইতে হয়। 

(২) কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারক ছাড়াই কেবলমান্্র তাপপ্রয়োগেই আকরিক হইতে 
ধাতু পাওয়া যায়। মারকারির আকরিক সিনাবার 1755 উত্ত্ত করিলেই উহা বিয়ো- 
জিত হইয়া যায়। পারদ বাস্পাকারে বাহির হয়, উহাকে ঘনীভ্ত করিয়া ধাতুটি সংগ্রহ 
করা যায়। 


তাপ 
[75402 নট £7৪490)2 

(৩) ম্যাঙ্গানিজ, ক্রোমিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইডকে ধাতব ত্যানুমিনিয়াম চূর্ণের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া উচ্চ তাপমান্ত্রায় উত্তপ্ত করিলেই, আ্যালুমিনিয়ামগ্বারা ধাতুটি 
প্রতিষ্থাপিত হয় : 

02087-241 -৯ 41505720 
31401808841 ৮ 412057-91া। 

এই পদ্ধতির নাম, 'গোল্ডস্মিট থারমাইট পদ্ধতি'। 

(খে) সালফাইড আকরিক হইতে : সালফাইড আফকরিক হইতে জিঙ্ক, কপার, লেড 
প্রভৃতি ধাতু পাওয়া যায়। প্রথমে অবশ্য আকরিকটির গাড়ীকরণ প্রয়োজন, যাহাতে 
অনেকটা খনিজ-মল দূর হয়। অতঃপর সালফাইড আকরিককে তাপজারিত করা হয়। 
ফলে, সালফাইড ধাতুর অন্সাইডে পরিণত হয়। এখন এই অন্জাইডকে বিজারক হিসাবে 
কোকচূর্ণের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া উচ্চতাপে বিগলন করা হয়। তখন ধাতুটি গলিত 
অবস্থায় পাওয়া যায়। 

কোন কোন সময় তাপজারণের ফলে সালফাইড আংশিক ভাবে অক্সাইড কিংবা সাজ- 
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ফেটে পরিণত হয়। এই অক্সাইড এবং সালফেট অপরিবতিত সালফাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করিয়া উভয়েই বিজারিত হইয়া ধাতু উৎপাদন করে। কপার কিংবা লেড ধাতুর 
নিজ্কাশনে এই স্বতঃবিজারণ (561776001061018) ঘটে। 
.2৮594305 -৮ 22৮০+290২ 
2008৬ 1302 20880472025; ১০--20, 7৮908; 
00891200850  60৮47-50 ৮১০১12০০০  -3297308; 
269 1590৬ 2চ1290, 
তাপজারণ, বিপলন প্রততি প্রক্রিমাতে প্রয়োজন অনুসারে নানা ধরনের চূলীর প্রচলন 


হইয়াছে । বিভিন্ন ধাতুর আলোচনার সময় উহা উল্লেখ করা হইবে! 


অনুশীলনী 


১। মৌলের সঠিক পা: ওরুত্ব নির্ণয় করার একটি পদ্ধতির বর্ণনা দাও । পাঃ গুরুতর 
এবং তুল্যাঙ্কের মধ্যে কি সম্পর্ক £ 

২। কোন মৌলের তুল্যাঙ্ক কাহাকে বলেঃ? একই মৌলের বিভিন্ন তুল্যাঙ্ক কি হইতে 
পারে? তুল্যাক্ক-অনুপাতে সূত্রটি ব্যাখ্যাসহ বুঝাইয়া দাও। 

৩। সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও : (ক) সমাকৃতি স্যর খে) আযভোগাড্রো সুত্র গে) সডির বর্গান্তর 
সৃন্ত্র। 

81 পরমাপূ-সৃজ্টির তিনটি আদি-কণা কিঃ এ কণাগুলির প্রক্কাতি সম্পর্কে যাহা 
জান লিখ। 

৫। আযাভোগাপ্রোর সূত্রটি লিখ। 
£] এবং 1০-এর কতকগুলি পাতলা পাত একন্র মিশ্রিত (মোট ওজন 0.15 গ্রাম ) 
করিয়া 17001-এ জনিত করিলে 270 তাপমান্রায় এবং 750 মিমি চাপে 187 মিলি 
গ্যাস পাওয়া গেল। মিশ্রিত পাতের শতকরা অনুপাত নির্ণয় কর। 

৬। কি কারণে নিম্নো্ড সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা হইয়াছে ? 

(ক) প্রত্যেক অপুতে একটি পরাধমী কেন্্র আছে, (খ) অপুর ইলেকন্ন সংখ্যা কেন্দ্রের 
পরাধম আধানের সমান, (গ) মৌলের প্রকাতি উহার পা: গুরুত্ব অপেক্ষা ক্রমাঞ্ষের 
উপর অধিকতর নির্ভরশীল। 

৭। মোজলের রঞ্জন রশ্মির পরীক্ষা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। পরমাণু-গঠনের 
ধারণায় ইহার অবদান কি £ 

৮। পরমাণুর গঠন সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত রচনা লিখ। 

৯। আল্ফা-কণা কি$ উহাদের সম্পর্কে রাদারফোর্ড কি পরীক্ষা করেন এবং সেই 
পরীক্ষা হইতে কি সিদ্ধান্ত হয়£ দুইটি উদাহরণসহ পরমাণু-কেন্দরিক বিক্রিয়া 
ব্যাখ্যা কর 

১০। তেজস্ক্রিয়তা বলিতে. কি বুঝায় সির বর্গান্তর সুক্লটি উল্লেখ কর এবং উদা- 
হরণ সাহায্যে বুঝাইয়া দাও। 

১১। তেজক্ক্রিয়তার সংজা কি? তেজফ্ক্রিয় রশ্মির ধর্ম বর্ণনা কর। 


১২। কে) পরমাণুর গঠন সম্পকিত আধুনিক ধারণার সঙ্গে ডালটনের পরমাণুততস্ত্বের 
বিরোধ কোথায় এবং কেন £ 


+১৩৬ 
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(খ)ট মেগ্ডেলিফ কীভাবে অনাবিশ্কৃত মৌলের ধর্ম সম্পর্কে ভবিষদ্বাণী করিতে 
সমর্থ হইয়াছিলেন। 

আইসোটোপ কাহাকে বলে? উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। আইসোটোপ নির্ণয়ে 

আযাস্টনের ভর-বর্ণালী পরীক্ষার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

আইসোটোপ পৃথকীকরণের জন্য যে সমস্ত পদ্ধতি অবলম্বন কল্পা হয়, তাহার 

মধ্যে যে কোন তিনটির বিবরণ লিখ । 

মৌলের যোজ্যতা বলিতে কি বুঝায় £ যোজ্যতাকে ইলেকট্রনীয় মতবাদদ্বারা 

কিভাবে ব্যাখ্যা করা হয়, সংক্ষেপে তাহা আলোচনা কর। 

(খ) যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী নিম্নোত্* অণুগুলির সংরচনা 
কর। (অ) 1৭209 আট) 17720 ছে) ৭13401 


ইলেকদ্রনীয় যোজ্যতা এবং সমযোজ্যতার সংক্তা কি? ইলেকদ্রনীয় যৌগ এবং 
সমযোজী যৌগের ধর্মের তুলনা কর। 

সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও : 

(ক) একক বন্ধতা (খ) সংস্পন্দন (16501191108) (গ) হাইড্রোজেন বন্ধনী 
(ঘ) ধাতব যোজ্যতা। 

ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সুন্রগুলি উল্লেখ করিয়া উহার তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও। 
এক ফ্যারাডে'_-অর্থ কি£ঠ যোজ্যতা নিরূপণে ফ্যারাডে-সূত্র কিভাবে সাহায্য 
করে? 

আযাসিড এবং ক্ষার কাহাকে বলেঃ ব্রনস্টেড-লাউরী তত্ত্ব অনুযায়ী কোন্‌ কোন্‌ 
দ্রব্য আসিড ও ক্ষার হইতে পারে দেখাও। 

চীকা লেখ: 

(ক) বাফার দ্রবণ 

(খ) স্চক 

আসিড ও ক্ষারকের শক্তি বলিলে কি বোঝায়? দুইটি আসিডের আপেক্ষিক 
শক্তি কিভাবে তুলনা করা হবে, উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও। 

'জারণ এবং বিজারণ'-_সম্বন্ধে একটি নিবন্ধ লিখ। ইলেকট্রনীয় মতবাদ 
অনুযায়ী ইহাদের সংক্তা কি হইবে? 

(খ) জারক ও বিজারক' দ্রব্যের তুল্যাঙ্ক কিভাবে হিসাব করা হয়ঃ 
'জারণ ও বিজারণ'--বুঝাইয়া দাও। আয়ুন-ইলেকট্রন সাহায্যে জারণ-বিজারণ 
ক্রিয়ার সমীক্লুরণ কিভাবে প্রকাশ করা সম্ভব দেখাও। 

'জারণ-সংখ্যা'র অর্থ কিঃ কোন নিদিষ্ট যৌগে একটি মৌলের জারণ-সংখ্যার 
মান কিভাবে ধরা হয়। ম্যাঙ্গানিজের বিভিন্ন যৌগ লইয়া উহার জারণ-সংখ্যা 
কত দেখাও। 

(জটিল যৌগে কোন পরমাণুর) মুখ্য যোজ্যতা এবং গৌণ যোজ্যতা বলিলে কি 
বুঝায় £ জটিল যৌগের উত্তব ইলেকট্রনীয় মতবাদদ্বারা কিভাবে ব্যাখ্যা করা 
হয়ঃ 

ভার্পারের তত্তবের একটি বিবরণ দাও। জটিল লবণ এবং দ্বিধাতুক লবণের 
পার্থক্য কিরূপে স্থির করা হয়? 
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২৭1/মৌলসমূহের পর্যারতত শ্রেণীবিভাগের উপর একটি নিবন্ধ লিখ। পর্যায় সারণীর 


৮। 
২৯। 


৩১। 
৩২। 


প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর। 


পর্যায় সূত্রের ব্যাখ্যা কর। বিভিন্ন ধর্ম লইয়া উহাদের আবঙন দেখাও। 

চীকা লিখ : | 

(ক) (১) বিয়োজন এবং বিভাজন (২) তড়িৎ বিয়োজন এবং তাপবিয়োজন 
(৩) বহরূপতা এবং সমযোগিতা (15017911511) (8) 7017 এবং [00011 
(৫) আয়নন-বিভব এবং জারণ-বিভব। 

সংক্ষিপ্ত পরিচয় দাও : 

(ক) লবণের আদ্র-বিশ্নেষণ (খ) সবর্গ-যৌগের সমাবয়বতা (গ) চিলেট যৌগ 

(ঘ) সংক্রমন-উফণতা (৩) আযসিডের ক্ষার-গ্রাহিতা। 

আকরিক হইতে ধাতুসমূহের নিষ্কাশনের সাধারণ প্রক্রিয়াসমূহ আলোচনা কর। 

ধাতু ও অধাতুর মধ্যে কি কি পার্থক্য বিদ্যমান? ইহার ব্যতিক্রম আছে কি? 


পরিচ্ছেদ ১০ 
শূন্য শ্রেণীর মৌল 


নিচ্ক্রিয় গ্যাস বা বিরল গান 
হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপটন, জেনন ও র্যাডন 


১০-১। স্ুচনা। হিলিয়াম, নিয়ন আন, ক্রিপটন, জেনন ও র্যাডন--এই ছয়টি মৌল 
লইয়া পর্যায় সারণীর শুন্য-শ্রেণী গঠিত। সাধারণ উষ্ণতায় ইহারা সকলেই গ্যাস এবং 
রাসায়নিক পরিবর্তনে উদাসীন ও নিলিপ্ত। এই কারণেই ইহাদের নাম নিচ্ক্রিয় বা 
উত্তম গ্যাস (1767 01 10019 £2565)। র্যাডন ব্যতীত অন্য সব কয়টি গ্যাসই বাতাসে 
পাওয়া গরিয়াছে এবং অধিকাংশেরই পরিমাণ বাতাসে অতি সামান্য--সেই জন্য গ্াসগুলির 
অপর নাম “বিরল প্যাস” (2816 £85993)। আয়তনের শতাংশে বায়ুতে উহাদের পরিমাণ 
নিম্নরাপ : 


151০ ও 4৯] চা 05 
5১৫10-% 15১10- 932.3১10-% 1১৮10-£ ০.০9১10-4% 


যেখানে বায়ুর প্রধান উপাদান অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ : 


বিঃ 02 0092 
78.93 20.99 9.03 % 


র্যাডন গ্যাসটিও নিক্ক্রিষ্স, তবে উহার একটু স্বাতন্ত্র্য আছে। উহা একটি তেজন্ক্রিয় 
গ্যাস। 

১০-২। পর্যায়-সারণীতে নিচ্ক্রিয় গ্যাসের স্থান। মেগেলিফের সারপীতে এই গ্যাসগুলির 
স্থান ছিল না। কারণ উহাদের অস্তিত্ব পরে আবিম্কৃত হইয়াছে। কিন্ত পর্যায় সারণী 
বিচার করিস্তা থমসন (01301785017) বলিয়াছিলেন, সারপীর সপ্তম শ্রেণীতে অতি-খণাত্মক 
হ্যালোজেন গোষ্ঠী রহিয়াছে এবং তারপরেই প্রথম শ্রেণীর অতি ধনাত্মক ক্ষারধাতুসকল 
রহিয়াছে। এই আকফ্িমক আধান পরিবতনের মধ্যে আরও অন্তবর্তী শ্রেণী থাকা সম্ভব । 
এমন কি তিনি দুই একটি পা: গুরুত্বের আভাষও দিয়াছিলেন । পরে যখন আর্গন ও হিলিয়াম 
আবিম্কৃত হইল তথখ্নম উহাদের হ্যালোজেন ও ক্ষারধাতুর মধ্যেই স্থান হুইল। চরম 
রাসায়নিক নিক্ক্রিয়্তার জন্য র্যামজেই সর্বপ্রথম উহাদিগকে একটি অতিরিজগ শ্রেণীতে 
সংস্থাপিত করিয়া উহার নাম দেন "শুন্য শ্রেণী । খণাত্বক হ্যালোজেনের সপ্তম শ্রেণী এবং 
ধনাআ্ক ক্ষারধাতুর প্রথমশ্রেণীর মধ্যে ইহারা সেতুস্বরাপ। অন্যান্য মৌল হইতে ইহাদের 
ইলেকট্রনীয় বিন্যাসও স্বতন্ত। সকলের ক্ষেত্রেই সর্ববহিহ্থ স্তর ইলেকট্রনদ্বারা (3) 
পূর্ণ, অর্থাৎ অন্টক আগে হইতেই পূর্ণ। কেবল হিলিয়ামের ক্ষেত্রে দুইটি ইলেকট্রন 
(1১2) রহিয়াছে। এই সংখ্যাই উহার £.-স্তরের সর্বাধিক ধারণ-ক্ষমতা। এখানে নিক্ক্রিয় 
গ্যাসসমূছের ইলেকট্রন বিন্যাস দেখান হইল, 


শূন্য শ্রেপীর মৌল ১৩৬ 


মৌল পরমাণু 8 যু 7৬ 1১] 9, 
ক্রমাঙ্ক 15 25 20 38 39 30 45 4০ 40 4 55 5 54 65 67 
6 2 2 
5 10 2 2? 6 
/৮18 2 26 296 
36 2 2 $৪ 2610 2 ৪ 
২০54 22 6 26109 26 109 26 
চো) 86 2 2 € 265 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 


১০-৩। আবিষ্কারের ইতিরস্ত। 1785 সালে ক্যান্েনডিশ (09৬91701918) কস্টিক 
সোডা দ্রবপণের উপর অরিরিস্ত অক্সিজেনযুস্ত' বায়ুতে পুনঃ পুনঃ বিদ্্যুৎস্ফুলিঙ্গ প্রয়োগ 
করিয়া এবং বাড়তি অক্সিজেনকে পটাসিয়াম সালফাইড দ্রবণদ্বারা অবশোষিত করিয়া 
সামান্য পরিমাণ (আদি বায়ুর "4 ভাগ) গ্যাসীয় অবশেষ পাইলেন। দেখা গেল, উহা 
নাইট্রোজেন অপেক্ষাও অধিক নিক্ক্রিয়। কিন্ত ক্যাভেনডিশের এই পরীক্ষার তাৎপর্য 
পরবতী এক শতাব্দী কাল ধরিয়া বিজ্ঞানীদের সম্পূর্ণ উপেক্ষিত ছিল। 

1894 সালে গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব সম্বন্ধে সুসম্থদ্ধ গবেষণা করিতে করিতে লর্ড র্যালে 
(1010 1২8519181)) লক্ষ্য করেন, প্রমাণ অবস্থায় এক লিটার বায়ব (বায়ু হইতে 
প্রস্তুত) নাইট্রোজেনের ওজন 1.2572 গ্রাম, যেখানে অনুরূপ অবস্থায় রাসায়নিক অর্থাৎ 
আ্যামোনিয়াম নাইট্রাইট, ইউরিয়া, নাইট্রোজেন-অক্সাইড প্রভৃতির বিভাজনে উৎপন্ন) নাই- 
ট্রোজেনের ওজন 1.2506 গ্রাম। ওজনের এই পার্থক্য এত বেশী যে, ইহা পরীক্ষাগত 
প্রমাদ বলিয়া উড়াইয়া দেওয়া 
যায় না। এই ঘটনাটি র্যামজেকে 
(৩17 ৮/111197 চ২217585) 
জানাইলে তিনি বায়ুতে নাইট্রো- 
জেন অপেক্ষা ভারী অনাবিস্কৃত 
কোন গ্যাসের অস্তিত্ব কল্পনা 
করিলেন । 

পরে র্যামজের সঙ্গে এক- 
যোগে কাজ করিয়া র্ল্যালে বায় 
হইতে এই নতুন গ্যাসটি 'আলাদা 
করিতে সক্ষম হইলেন। তিনি 
একটি বড় (0 লিটার) প্লোবে 
বায়ু ও অক্সিজেনের (9:11 
ভাগ) মিশ্রণ লইয়া দুইটি গ্লাটি- 
নাম তড়িদৃদ্বারের সাহায্যে উহাতে 
কয়েক ঘণ্টা ব্যাপী উচ্চ ভোল্টের ইলেক্রনীয় মোক্ষণ প্রবতিত করিলেন €চিন্ন ১০-ক)। 
ফলে, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন প্রথমে নাইষ্রিক অক্সাইডে 00) এবং পরে, অক্সিজেনের 


ট্রানসফরম।রে যুক্ত 





১৪০ অজৈব রসায়ন 


আধিক্যহেতু নাইট্রোজেনে পার-অক্সাইডে পরিণত হইল। তখন প্লোবের মধ্যে কস্টিক সোডা 
দ্রবণ প্রবাহিত করিয়া নাইন্রোজেন-অক্সাইডসমূহ অবশোধিত করা হইল এবং তৎপরে 
ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট (0:05911219) দ্বারা অবিক্রিগ়্িত অক্সিজেনকেও অবশোষিত 
করা হইল। এই সব প্রক্রিয়ার পর গপ্লোবে যে গ্যাস অবশিষ্ট রহিল, দেখা গেল তাহা 
অত্যন্ত নিম্ক্রিয়। এই জন্য র্যামজে ইহার নামকরণ করিলেন আর্গন (অলস)। 
১105 -» 0 
| 02 


4 8077 
92 টিসি ব21৭0211210371120 


এই সময় র্যামজে-ও স্বতন্ত্রভাবে বায়ু হইতে আর্গনকে পৃথক করিলেন। লোহিত 
তপ্ত কপারের উপর দিয়া বায়ুকে পুনঃ পুনঃ পরিচালিত করিয়া বায়ুকে প্রথমে অক্সিজেন- 
মুক্ত এবং পরে অক্সিজেনমুক্ত বায়ুকে পুনঃ পুনঃ উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়ামের উপর পরিচালিত 
করিয়া নাইট্রোজেনমুক্ত করা হইল। তখন যে গ্যাসীয় অবশেষ পাওয়া গেল, তাহা 
সম্পূর্ণ নিচ্ক্রিয় এবং তাহার ঘনত্ব 19.9। এই নতুন গ্যাসটি এমনকি স্ফুলিজ প্রয়োগেও 
ক্লোরিন বা ফুরিনের সঙ্গে কোন প্রকার বিক্রিয়া করিল না। 





লোহিত তপ্ত কপার উত্তপ্ত 745 
বায়ু _ ৮ বিঞ -৯1180৭274 ভ? 
(বত 02 41) (209) (2) 


1868 সালে ভারতে দৃশ্য এমন পূর্ণ সুর্যগ্রহণের সময় জানেন (51755011) 
গ্যাসীয় সৌর আবরণের উপর বর্ণক্রমীয় পরীক্ষায় একটি স্পম্ট পীত রেখা আবিষ্কার 
করেন। এই রেখা সোভিয়ামের 101 ও 105 রেখা হইতে সম্পূর্ণ স্বতন্জছিল। জানসেন 
এই রেখার নাম দিলেন 193-রেখা। পরে ফ্রাঙ্কল্যাণ্ড (7191)109710) এবং লকিয়ার 
(1,009167) নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন যে, উক্ত 
রেখা কোন অপাথিব নতুন মৌলের স্চক--যাহা কেবল গ্যাসীয় সৌর আবরণেই 
বর্তমান । গ্রীক “হেলিওস' (11105, অর্থ সূর্য) শব্দ হইতে উহার নামকরণ করা হইল 
হিলিয়াম। 

এদিকে র্যামজে বায়ু ছাড়া অন্য উৎসে আর্গনের সন্ধান করিতে লাগিলেন। 1889 
সালে হিলভেত্র্যাণ্ড (13110602110) ক্লিভাইট (০161969) নামীয় কোন ইউরেনিয়াম- 
খনিজ পদার্থে অন্তর্ধৃত একটি গ্যাসের অস্তিত্বের কথা ঘোষণা করিলেন। এই গ্যাসটি 
এ খনিজ পদার্থটিফ লঘু সালফিউঁরিক আযাসিডে উত্তপ্ত করিয়া পাওয়া গিয়াছিল। 
র্যামজে উত্ত' গ্যাস ভাল করিয়া পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন যে, উহাতে শতকরা 20. ভাগ 
নাইট্রোজেন আছে। তখন র্যালে-পদ্ধতি অনুযায়ী সেই নাইট্রোজেনকে বিতাড়িত করিয়া 
অবশিষ্ট যে-গ্যাস পাইলেন তাহা [)7-রেখা-সমন্বিত বর্ণালী দিল। ইহাই পাথিব 
হিলিয়ামের প্রথম সন্ধান। যদিও বায়ুতে হিলিয়ামের অস্তিত্ব সব্পপ্রথম দেখান বিজানী 
কাইজার (15156, 1895)। 

ক্রমে হিলিয়াম ও আর্গনের ঘনত্ব এবং একপরমাপুকতা নির্ণাত হইল। হিলিয়াম 
ও আর্গনের পারমাণবিক গুরুত্ব দেখা গেল যথাক্রমে 4 এবং 39.94 ম্থেলতঃ 40) । 


শন্য শ্রেণীর মৌল ১৪১ 


অল্সকাল পরেই (1898) র্যামজে এবং ট্রীভার্স (91759 ৪11 1993) তরল বায়ুকে 
অংশপাতিত করিয়া অপেক্ষাকৃত অধিক উদ্বায়ী অংশ হইতে আর একটি নতুন নিচ্ক্রিয় 
গ্যাস আবিষ্কার করিলেন এব্‌ং তাহার নাম দিলেন নিয়ন (অর্থাৎ 'নতুন*)। উহার 
ঘনত্ব ও আণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে 10.1 এবং 20.2। গ্যাসটি একপরমাণুক বলিয়া উহার 
পারমাণবিক গুরুত্বও 20.2। 

একই বছরে তরলবায়ুর অপেক্ষারুত কম উদ্বামমী অংশ হইতে র্যামজে ও ট্রাভার্স আরও 
দ্রইটি নিচ্ক্রিয় গ্যাস পৃথক করিলেন এবং তাহাদের নাম দিলেন ক্রিপটন (অর্থ, গুপ্ত) 
এবং জেনন (অর্থ, “আগন্তক”)। 

ইহার কয়েক বছর পরে শেষ নিচ্ক্রিয় গ্যাসটি আবিষ্কৃত হইল রেডিয়ামের তেজক্ক্রিয় 
ক্ষয় জাত পদার্থ হইতে (70014) 1900, 9০187810 1918)। ফ্মিড উহার নাম দেন র্লযাডন। 
১০-৪। তরল বায়ু হইতে নিক্ক্রিয় গ্যাসসমূহের প্রস্ততি। বিভিন্ন নিক্ক্রিয় গ্যাসগুলিকে 
পুথক করার জন্য প্রধানতঃ দুইটি পদ্ধতির প্রচলন হইয়াছে। 

(১) তন্রলবায়ুক্প আংশিক পাতন সাহায্যে। বায়ুকে প্রথমে অতি শীতল অবস্থায় 
উপযুক্ত চাপে তরল করিয়া লওয়া হয়। তারপর সেই তরলবায়ুকে ক্লডের যান্ত্রিক 
সরঞ্জাম সাহায্যে অংশপাতিত করিয়া বিভিন্ন উপাদান পৃথক করা হয়। বিভিম্ন উপাদান 
গ্যাসগুলির স্ফুটনাঙ্ক নিম্নরাপ : 


7০ -- 4০. দা 7 12120 
6 -_- 27০7 সস -- 164০৫ 
/& 7 87 02 -- 90০4 

বত -- 772 


পাতিত তরল তিনটি অংশে প্রথমতঃ বিভত্ত করা হয়। 

কে) অধিকতর উদ্বায়ী অংশে থাকে--তরল নাইট্রোজেনের সঙ্গে নিয়ন এবং হিলিয়াম 
(ও, 76, 6)। 

খে) অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী অংশে পাওয়া যায় তরল অক্সিজেনের সঙ্গে আর্গন। 

গে১ট অবশেষের মধ্যে থাকে প্রধানতঃ তরল অক্সিজেনের সঙ্গে আর্গন এবং ক্রিপটন 
ও জেনন। ৃ 

এই বিভিন্ন অংশগুলিকে আবার গৃথক পৃথক অংশপাতিত করা হয়। 

১) তরল নাইট্রোজেনদ্বারা শীতলীরুত পেঁচান নলের মধ্যে দিয়া প্রথম উদ্বায়ী অংশ 
কে) প্রবাহিত করিলে মিশ্রণের অধিকাংশ নাইট্রোজেন তরলীরুত হইয়া যায় কিন্ত হিলিয়াম 
ও নিয়ন, তরল হয় না, গ্যাস অবস্থাতেই বাহির হইয়া আসে। সামান্য পরিমাণ নাই- 
ট্রোজেনও সঙ্গে থাকে। এখন গ্যাসীয় মিত্রণটি উত্তপ্ত 0০৪৪এর উপর দিয়া প্রবাহিত 
করিলে উহা নাইট্রোজেন মুক্ত হয়। অতঃপর তরল হাইড্রোজেনছারা শীতলীক্ুত পেঁচান 
নলের মধ্য দিয়া হিলিয়াম ও নিয়নের বর্তমান মিশ্রণটি প্রবাহিত করিলে নিয়ন প্রথমে 
তরলীভূত--পরে ঘনীভূত হইয়া রহিয়া যায়, কিন্তু হিলিয়াম গ্যাসীয় অবস্থায় পলায়ন 
করে। হিলিয়াম ও নিগ্নন এইভাবে গৃথক পাওয়া যায়। 

(২) তরল নাইট্রোজেনদ্বারা শীতলীরুত পেঁচান নলের মধ্যে দ্বিতীয় অংশ আর্গনযুস্ত 


১৪২ অজৈব রসামন 


অক্সিজেন প্রবাহিত করিলে অক্সিজেন সহজেই তরলীভূত হইয়া যায় এবং গ্যাসীয় আর্গন 
আলাদা হইয়া গড়ে। 

(৩) অবশেষটি (গে) কিঞ্চিৎ বাষ্পীভূত করিলে অক্সিজেন বহুলাংশে বিতাড়িত হয়। 
পরে আংশিক পাতনের দ্বারা অবশিষ্ট অক্সিজেন, এবং ক্রিপটন ও 'জেননকে পৃথক করা 
সম্ভব। নীচে অংশপাতনের প্রবাহ-চিন্র (10%/ 911991) দেওয়া হইল: 





তরল বানু 
ূ আংশিক পাতন 
| ] 
তরল অক্সিজেনের মধ্যে উদ্বায়ী অংশ 
/& চা 245 বিঞ 5০, [০ 
অংশপাতন তরল-খঃ দ্বারা 
হিয়ার কারার ারাগালীনিতা শীতলীরুত এবং 
| | পরে উত্তপ্ত 
অবশেষ উদ্বায়ী অংশ 00%এর 
০% চু, 905 ০0৯ 4 উপর প্রবাহিত 
16175 
অংশপাতন তরল-াখঃ রা 
দ্বারা শীতলীকুত তরল-[2 
সিিনিট রিয়ার কিনে িটিডিনিরারিরার দ্বারা শীতলীরূত 
| | ূ | ূ 
02 | ১০ তরল-058 গ্যাস-/১1 
্ফি:90-%০) ফ্ফে: 1211) স্ফে: 1640) (স্ফু: 87-10) 


নিয়ন হিলিয়াম 

(তরল বাকঠিন) গ্যাস 
(স্ফ: 27০10) €স্ফ্‌: 4০1) 

(২) দ্বিতীয় প্রণালী। ডেওয়ারের নারিকেল-অঙ্সার গদ্ধতি (196৮/8175 ০0০09110 
০1)710052] 171601)00)। এই পদ্ধতিতে বাতাসের অক্সিজেন এবং নাইউট্রেজেনকে র্যালে বা 
র্যামজে প্রথায় প্রথমতঃ সরাইয়া লওয়া হয়। অবশিষ্ট গ্যাসে থাকে পাঁচটি নিক্কিয় 
গ্যাস। এই গ্যাসগুলিকে অতি নিম্ন বিভিন্ন উফতায় জব্রিয় নারকেল-অঙ্গারে 
(8০156 ০০০০৪] ০1)8100291) অধিশোধিত করা হয়। ভিজ্ঞ ভিন্ন তাপমান্রায় বিভিন্ন 
গ্যাস অধিশোধিত হয়। ফলে এই আংশিক অধিশোষণের সাহায্যে উহাদের পুথক 
করা যায়। -_10020 উফ্তায় রক্ষিত সক্রিয় অঙ্গারযুক্ত বাল্বে ৫) বায়ুস্থ নিক্ক্রিয়- 
গ্যাসের মিশ্রণ পরিচালিত করিলে আর্গন, ক্রিপউন ও জেনন বরণাত্মকভাবে অঙ্গার 
কর্তৃক অধিশোষিত (৪৫50:6৫) হয়। অতঃপর অবশিষ্ট হিলিয়াম ও নিয়ন গ্যাসের 
মিশ্রণ পাম্পের সাহায্যে বাহির করিয়া লইয়া অপর একটি বালুবে --1800 তাগমান্রায় 
সক্রি্ন অঙ্গারে অধিশোষণ করান হয়। এইবার শুধু নিয়ন অধিশোধিত হয় এবং 
হিজিয়াম গ্যাস পাম্পের সাহায্যে অনান্র প্রেরিত হয়। 


শূন্য শ্রেণীর মৌল ১৪৩ 


এখন অধিশোধিত গ্যাস-মিশ্রণযুক্ত প্রথম বাল্বটি, তরল বায়ুর উফতায় (190০) 
রক্ষিত তৃতীয় কোন অঙ্গার-বাল্বের সহিত যুত্তত করিলে আগগন গ্যাসটি বাহির হইয়া 
আসিবে, কিন্ত ক্রিপটন ও জেনন প্রথম বাল্বেই অধিশোষিত অবস্থায় থাকিয়া যাইবে। 

অধিশোষিত ক্রিপটন ও জেনন সহ প্রথম বাল্বটি এইবার --8০-৫ পর্যন্ত উত্তপ্ত 
করিলে কেবল বিশুদ্ধ ক্রিপটন আংশিকভাবে বাহির হইয়া আসিবে। কিন্ত ০0০০ পর্যস্ত 
অধিক উফ্তায় ক্রিপটন ও জেনন উভয়ই মুস্তত হইবে এবং --150-0 উফ্ণতায় রক্ষিত 
চতুর্থ অঙ্গার-বাল্বে অধিশোষিত হইবে। এই চতুর্থ বাল্বটি যদি _-1800 উফ্তায় 
রক্ষিত পঞ্চম অঙ্গার-বাল্বের সহিত যুত্তঘ করা হয় তবে ক্রিপটন পঞ্চম বাল্বে চলিয়া 
যাইবে, কিন্ত জেনন চতুর্থ বাল্বেই থাকিয়া যাইবে। এইভাবে সবকয়টি নিজ্ক্রিয় গ্যাসকে 
পৃথক করা.যায়। নিম্নে পদ্ধতিটির প্রবাহ-চিন্ন দেওয়া গেল। 











0৮, ববিঃ-মুজ বায়ু 
76, ০, 481৮ 20 99 
--100০0 উফ্তায় 
অঙ্গার-বাল্ব (৫) 
টিন গ্যাস টা 
/ঠ1 [রা 209 715, ও 
7 তরল বায়ুর উফণতায় 1800 উষ্ণতাস্স 
(স্কুঃ 190০) অঙ্গার-বালুব () 
অঙ্গার-বাল্ব (77) 
| 2: 
নি (8%)-এ অঙ্গার-বাল্ব ৫)এ অধিশোধিত ৮ 
ঠা 0, 465 [6 175 
8০০০ পর্যন্ত 11000 উফ্ণতায় 
উত্তপ্ত করিলে কোয়ারজ নলের 
মধ্য দিয়া ব্যাপিত 
| রঃ | বিশুদ্ধ 1৩ 
(কিয়ৎ পরিমাপ) বিশুদ্ধ অঙ্গার-বাল্ব ()-এ 
| 554 অবশিষ্ট [তা 
০০০০ পর্যন্ত 
উত্প্ত করিলে 
10 46 


- 150০ ০উঞ্চতার রক্ষিত অঙ্গার-বাল্ব (£৮1-এ অধিশোধিত করিয়া 
-+ 180০6 উফ্তায় রক্ষিত অঙ্গার-বাল্ব ড)-এর সহিত সংযুত্ত করিলে " 








চি ইহ ৬ 
অঙ্গার-বাল্‌ব (৮)-এ অঙ্গার-বাল্‌ব (/৮-এ 
/ 55 


১8৪ অজৈব রসায়ন 


১০-৫। হিলিয়াম। হিলিয়াম বায়ুতে নামমাজ্র পরিমাণে থাকে। তেজস্ক্রিয় পদার্থে 
অধিধারিত (অন্তত) অবস্থায় থাকে। ভারতের ট্রাভাঙ্কোর অঞ্চলে যে থোরিয়াম খনিজ 
মনাজাইট বালু পাওয়া যায় তাহাতে প্রতি গ্রামে মোটামুটি 1'0 সি:সি: হিলিয়াম থাকে। 
এতদৃব্যতীত যুক্তরাষ্টের কান্সাস অঞ্চলে যে প্রারুতিক গ্যাস পাওয়া যায় তাহাতে প্রায় 
8% হিলিয়াম আছে। এ হিলিয়াম প্রধাণতঃ নাইট্রোজেন ও মিথেনের সহিত মিশ্রিত 
থাকে। পূর্বোন্লিখিত তরল বায়ুর আংশিক পাতন (পূর্বে আলোচিত) এবং মনাজাইট 
অথবা ক্লিভাইটের লঘু সালফিউরিক যোগে উত্তপ্তকরণঘ্বারা হিলিয়াম সংগ্রহ করা হয়। 
কিন্ত প্রাকৃতিক গ্যাস হইতেই অধুনা প্রচুর পরিমাণে হিলিয়াম গ্যাস প্রস্তত করা হয়। 
হঠাৎ ঠাণ্ডা করিয়া (0])111176) এই গ্যাস মিশ্রণটি হইতে প্রথমতঃ জলীয় বাজ্প, 
কার্বন-ডাই অক্সাইড ও কয়েকটি হাইড্রোকার্বন দৃরীভ্ত করা হয়। পরে 180 আটমস্- 
ফিয়ার চাপে --190০ উষ্ণতায় (তরল বায়ুর উষ্ণতা) গ্যাস-মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করা হয়। 
ফলে নাইট্রোজেন ও অন্যান হাইড্রোকার্বন তরলীভ্ত হইয়া যায় এবং হিলিয়াম গ্যাস 
অবশিষ্ট থাকে। 

১০-৬। আর্গন। বায়ুতে আর্গনের পরিমাণ 0:93% আয়তনের শতাংশে । বায়ুর নিক্ত্রিয় 
গ্যাসগুলির মধ্যে ইহার পরিমাণই সমধিক । 

প্রস্ততি; (১) তরল বায়ুর আংশিক পাতন 
(২) র্যালে প্রণালীতে অবিশুদ্ধ আর্গন 
(৩) র্যামজে প্রণালীতে অবিশুদ্ধ আর্গন 

এইসব পদ্ধতির কথা পূর্বেই আলোচনা করা হইয়াছে। ইহা ছাড়া ফিশার ও রিঙের 
প্রণালীতে (5191)61 & [২16) আজকাল আর্গন তৈয়ারী হয়। অবশ্য অন্যান্য 
নিজ্ক্রিয় গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় এই প্রণালীতে আর্গন প্রস্তত হয়। 80০0০ 
উঞ্ণতায় উত্তপ্ত লৌহ-রেটর্ঠে 0৪602 (90 ভাগ) এবং 0802 (10 ভাগ )-এর মিশ্রণ 
লওয়া হয়। এঁ মিশ্রণে শুস্ক বায়ু প্রবাহিত করা হয়। ফলে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন 
যথারুমে ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড ও ক্যালসিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। পরে অবশিষ্ট 
গ্যাস উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া পরিচালিত করিয়া 0০0-কে (যদি কিছু 
গঠিত হইয়া থাকে) জারিত করা হয় এবং কষস্টিক পটাস দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত করিয়া 
উৎপন্ন 0০05কে অবশোষিত করা হয়। শেষে [১205-দ্বারা গ্যাসটিকে শুম্ক করা হয়। 


08025-7-£ হি 0০৪0০ শঁ ৬ 


2004705 ₹ 2002 
20860513005 ল 2080084+-50. 
১০-৭। ভৌত ধর্ম। ইহারা সকলেই বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস। ইহাদের তরলীকরণ কষ্ট- 
সাধ্য। ইহারা সকলেই একপরমাগুক ॥$ আপেক্ষিক তাপের অনুপাত, % _ 0৮10 5 1.67 
(স্থলতঃ)। ইহারা জলে সামান্য দ্রবণীয়। নিশ্নচাপে ইহারা সকলেই যথেম্ট বিদ্যুৎ- 
পরিবাহী। হিলিয়াম, র্যাডন বাদে নিম্ন উফ্ণতায় ইহারা সকলেই নারিকেল-অঙ্গার দ্বারা 


শূন্য শ্রেণীর মৌল ১৪৫৪ 


অধিশোষিত হয়। ইহাদের মধ্যে কেবল র্যাডন তেজস্ক্রিয়। ইহাদের মধ্যে হিলিয়াম 
সর্বাপেক্ষা হাল্কা এবং সব চাইতে কম দ্রবণীয়। কিন্তু উহার তরলীকরণ সর্বাপেক্ষা 
কম্টসাধ্য। নিশ্নে ইহাদের ভৌতধর্মের একটি সারণী দেওয়া হইল। 


176 ও 4 ঘা 506 তি 


পরমাণু ক্রমাঙ্ক 2 10 18 36 54 86 
পা: গুরুত্ব 4 20.18 39.95 83.8 131.3 222 
আইসোটোপ সংখ্যা 2 2 ঠ 6 9 2 


বহিঃ স্তরের ইলেকট্রন 154 28221005 35230 45545 55550869269 
আয়ন বিভব (6৬) 24.5 21.5 15.7 13.9 12.]1 10.7 


গলনাঙ্ক ০] 100.9) 244 84 116 161 202 
স্ফুটনাঙ্ক ০চু 4.2. 27 87 121]. 164 211 
ক্রান্তিক উষ্চতা.. 3.1 44 51 211] 290 378 
জলে অবশোষণ 

ওণাঙ্ক (2550) 0.0097 0.014 0.05 0.11  0.24 0.51 
ঘনত্ব (8/) 0.1785 0.9004 1.784 3708 5.851  9.73 
0৮10৬ 1.6542 1.642 1.65 1689 1.666 -___ 


এই গ্যাসগুলির মধ্যে হিলিয়ামের একটা বিশেষত্ব আছে। হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্য 
যে কোন গ্যাস অপেক্ষা হিলিয়াম হাল্কা । হিলিয়ামের জল বা অন্য কোন দ্রাবকে 
দ্রাব্যতা অন্য ষে কোন গ্যাস অপেক্ষা অত্যন্ত কম, প্রায় নাই বলিলেই চলে। হিলিয়ামের 
তরলীকরণ অন্য কোন গ্যাসের তুলনায় খুব কঠিন। জল-টউমসন প্রক্রিয়ায় হঠাৎ প্রসারিত 
করিয়া উহাকে অত্যন্ত শীতল অবস্থায় (15০10) ঠাণ্ডা করিয়া ক্যামারলিঙ-ওনেস উহাকে 
তরলিত করিতে সক্ষম হন (1907)। এই গ্ুরলের স্ফুটনাঙ্ক 4.2. এবং ঘনত্ব 
0.122। ক্ুত বাম্পায়িত করিয়া উহার তাপমান্রা 0.820. করিলেও উহা তরল 
অবস্থাতেই রহিয়া গেল। . 1926 সনে কিসম (৫.569012) খুব উচ্ষচাপে 026 ৪2) 
তরল হিলিয়ামকে 1০ঢ. তাপমান্তরায় নিতে সক্ষম হওয়াতে কঠিন হিলিয়াম পাইতে সমর্থ 
হইলেন। এই কঠিন হিলিয়াম অত্যন্ত অস্থায়ী । 

তরল হিলিয়ামের দুইটি রাপভেদ আছে 76-ঘ এবং 776-1] এবং উহাদের ভৌত- 
ধর্মের, যথা, ঘনত্ব, সান্তা, আপেক্ষিক তাপ, বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা ইত্যাদি সবই স্বতন্ত। 
[76-]-এর তলটান খুব কম। উহা অনায়াসে কাচের পান্রের গা বাহিয়া উপরে উঠিয়া 
পান্ত্রের বাহিরে চলিয়া আসে। 

৮। রাসায়নিক ধর্ম। ইলেকট্রনীয় অঙ্টক বিন্যাসের জন্য শূন্য শ্রেণীর অন্তর্গত 
মৌলগুলি যৌগ গঠনে সাধারণতঃ অসমর্থ । হিলিয়াম বাদে উহাদের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 
788109, (0 ০ শেষ মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা) হিলিয়ামের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 
হইল 151 সর্বন্রই বহিচ্ছ কক্ষের ইলেকট্রনগুলি যুগ্মীরুত (99175) এবং সম্পৃক্ত । 

১০ 


১৪৬ অজৈব রসায়ন 


এতৎসন্ত্ব্ণে বিশেষ কোন কোন ক্ষেত্রে নি্ক্রিয় গ্যাসকর্তৃক যৌগ-গঠনের প্রমাণ 
পাওয়া গিয়াছে। 

(ক) সবর্গ-যৌগ গঠন। আর্গনের ক্ষেত্রে 37০-এর সঙ্গে এইরূপ যৌগগঠনের সংবাদ 
পাওয়া যায়। উহাদের সংকেত মোটামুটি /১10313), (1) 5 1, 2, 3, 6, 8, এবং 16)। 
আর্গনের মোট অনাবদ্ধ চারিটি ইলেকট্রন-জোড় আছে। কাজেই একটি আর্গন পরমাণুর 
সঙ্গে সর্বাধিক চারিটি 973-অণ্‌ সবগীক্কৃত হইবার কথা । কিন্তু এই সংখ্যা 16 পযন্ত 
হইতে দেখা যায়। স্তরাং সেইসব ক্ষেত্রে বোধ হয় 33-এর “7” এর সঙ্গে অন্য 913- 
অণুর সবরগাকরণ (০০-০1:011)911017) ঘটিয়া থাকে। যেমন: 


চু 33 টি 
| 1 | 

4৯৮ -৮315: চ93 «734 &-৯8.চ-৯ 9 বা 
| $ | 


[/১10313)6], ইত্যাদি । 

(খ) ক্ল্যাথরেট (0012011905) বা অবরোধ যৌগ। এই জাতীয় যৌগে বিশেষ বিশেষ 

জৈব বা অজৈব যৌগের কেলাস-জালকের অবকাশের মধ্যে নিচ্ক্রিয় গ্যাস আটক বা 
অবরুদ্ধ হইয়া পড়ে। 

নিষ্ক্রিয় গ্যাসের (10--40 আটমস্ফিয়ার চাপে) উপস্থিতিতে অধো-কুইনলে জলীয় 

বা কোহলীয় দ্রবণ হইতে কেলাসিত করিলে যে-সকল স্ফটিক পাওয়া যায় তাহ।দের 

মধ্যে নিম্ক্রিয় গ্যাসটি অবরুদ্ধ থাকে। তাপ-প্রয়োগে 

বা জলে দ্রবীভবনে উক্ত গ্যাস মুন্ত হইয়া যায়। 

4 ঞ আগ্গন-ক্র্যাথরেটের সংরচনা /১1(061160)25)9 | ক্রিপটন 

ও জেনন বিভিন্ন সংরচনার অনুরূপ যৌগ গঠন করিয়া 


০৮৮৯, 0 
কাঠ) থাকে। কিন্তু ক্ষুদ্রাকৃতির জন্য হিলিয়াম বা নিয়ন এই 
র্‌ 0৬ / * 


টি জাতী যৌগ গঠন করে না। 
'%0 তথাকথিত নিম্ক্রিয় গ্যাস-হাইভ্রাইডশুলিও বস্ততঃ 
টি ক্লযাথরেউ যৌগ। উহাদের সংরচনা মোটামুটি ১, 61320), 
যেখানে 5৫- &1 70 %651 কাহারও কাহারও মতে 
চিন্তর ১০-খ আর্গন প্রভৃতির অণ্‌ ঞ্রুবীয় জলের অণুদ্বারা আবিষ্ট 
হইয়া ৬্রবীয় হইয়া গড়ে। তখন উভয়ের ভিতরে 


আকর্ষণ হওয়ার ফলে যূতযৌগের উদ্ভব ঘটে। হিলিয়াম বা নিয়ন এই জাতীয় হাইস্রেট 
গঠন করে না। | 
(গ) উত্তেজিত অবস্থায় যৌগ গঠন। বিদ্যুৎ মোক্ষণ কালে (510 ৫1501181609 ) 
পারদ যথেষ্ট সুস্থির মারকারি-হিলাইড, 81871610 যৌগ গঠন করে। আবার হিলিয়াম 
গ্যাসের পরিবেশে টানস্টেন ইলেকষ্রনরশ্মিদ্বারা আক্রান্ত হইলে, টানম্টেন হিলাইড, 
ড/চ15 গঠিত হয়। হিলিয়ামপূর্ণ মোক্ষণনলে বিশেষ বিশেষ ধাতুকে তড়িদৃদ্বাররাপে 
ব্যবহার করিলে উহারাও সময় সময় হিলাইড-যৌগ গঠন করে, যথা 705176, 


শন্য শ্রেণীর মৌল ১৪৭ 


১0176, 7317761 অবশ্য অনেকের ধারণা ইহারা বন্ততঃ অধিশোষণ-যৌগ (/৯৫501- 
1101) ০0778000105) 

(ঘ) যথার্থ যৌগ গণঠন। আধুনিক পরীক্ষায় জানা গিয়াছে অপেক্ষাকৃত ভারী নিক্ক্রিয়- 
গ্যাসগুলি (৫৫, 406, 1২1)--বিশেষতঃ জেনন (১৪) সত্য সতাই ফুরিন ও অক্সিজেনের 
সঙ্গে যথার্থ যৌগ গঠন করে। সব্প্রথম আবিম্কৃত এই জাতীয় যৌগ হইল, ১090১078). 

সাধারণ উষ্ণতা 
৮0৮67 3৫9 লাশ ১09051065) 
গাঢ় লাল বাষ্প পীত রঙের কঠিন পদার্থ 

অক্সিজেন এবং ভারী নিম্ক্রিয় গ্যাস (10, ১০) এর আয়নীয় বিভব মান্ত্রা (10171580101) 
[০069180121) প্রায় সমান। 69১ _ 122 9৮১ 6৯৩ লু 1213 9$। এই কারণে এবং 
অন্যান্য ধর্মের বিবেচনা করিয়া পাউলিং ভবিষ্যদ্বানী করিয়াছিলেন যে 17450650%, 
/8815090), এই প্রকারের যৌগ পাওয়ার সম্ভাবনা আছে। বস্ততঃ তাহাই হইয়াছে। 

পরে মৌলসকলের সরাসরি সংযোগ তৈরী হয়, ১০১৮, ১৫০14 ও 3৫911 ইহারা সকলেই 
বর্ণহীন কঠিন কেলাস এবং সাধারণ উষ্ণতায় যথেষ্ট সুস্থির। এই যৌগগলি 177-এ 
দ্রবণীয়, কিন্তু জলের দ্বারা আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। 30974 ও 50978-এর আদ্র'- 
বিশ্লেষণে উৎপন্ন হয় ১0901 ইহা একটি সুস্থির সাদা রঙের কঠিন কেলাস। 

১6516731150 -৮ 30505 1 61717 

অন্যান্য ফ্রুরাইডের মধ্যে 7২112) 10174 উল্লেখযোগ্য । 20900174 ও ১90)78 যৌগ 
দুইটির অস্তিত্ও ভর-বর্ণক্রমীয় পরীক্ষায় (70855 909০০95০০1৮) জানা গিয়াছে। 
194১0৪০৪, 398১060% ইত্যাদি যৌগও পাওয়া গিয়াছে। | 

৯। ন্যবহার। 


হিলিয়াম : (ক) বেলুন ও উড়োজাহাজে ব্যবহাত হয়। হাইড্রোজেন অপেক্ষা ভারী 
হইলেও ইহার উত্তোলন ক্ষমতা হাইড্রোজেনের কাছাকাছি অথচ ইহা অদাহ্--এইজন্য 


এই কার্যে হাইড্রোজেন অপেক্ষা হিলিয়াম অধিক উপযোগী । 

(খ) ইহা নাইট্টরোজেনের ন্যায় রক্তে সহজে দ্রবীভূত হয় না। এইজন্য ডুবুরি-যন্ত্র 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় বাবহাত হয়। 

(গ) নিশ্ন উঞ্চতার গবেষণার কাজে তরল হিলিয়াম ব্যবহাত হয়। 

ঘে) ধাতু ও ধাতুসংকরের ঢালাই-এর সময়ে নিচ্ক্রিয় পরিবেশ স্থষ্টির জন্য ইহা 
ব্যবহাত হয়। 

নিয়ন: ইহার প্রধান ব্যবহার আলোক-উৎপাদন (11108])111801017) এবং আলোক- 
সঙ্জায়। “নিয়ন-টিউবে' ইহা অত্যুজ্জল লাল আলো দেয়। পারদ বাষ্পের সহিত মিশ্রিত 
থাকিলে সবৃূজ বা নীল আলো পাওয়া যায়। নিয়ন, আর্গন ও পারদবাম্প একব্রে ফিকে 
নীল আলো দিয়া থাকে। বিভিম্ন রঙের কাচ ব্যবহার করিয়া আলোর বৈচিন্র্য সৃষ্টি 
সম্ভব। নিয়ন-আলো কুয়াশার মধ্যেও দৃশ্য-২এইজন্য পাইলটগণ আলোক-সঙ্কেতরূপ 
এই আলো ব্যবহার করিয়া থাকেন। 

আর্গন: ইহার প্রধান ব্যবহার ইলেকট্রিক বালুব পূরণে । বাল্বে এই গ্যাস থাকার 
দরুণ টানস্টেন-সন্ন (91410611) সহজে বাম্পীভূত হয় না এবং বাল্বের পরমায়ু 
বহুলাংশে বধিত হয়। রেডিওর “ভাল্ব' ও “রেক্টিফায়ারে' এই গ্যাস ব্যবহাত হয়। 


১৪৮ অজৈব রসায়ন 


প্রতিপ্রভ-নলেও (10016509110) এই জাতীয় নিজ্ক্রিয় গ্যাস ব্যবহৃত হয়। উত্তঃ 
কাচনলগুলি ভিতলের দিকে 211 বা 0৫-সিলিকেট জাতীয় একটি প্রতিপ্রভ পদার্থের যোহার 
সাধারণ নাম “ফসফার') প্রলেপ থাকে । এই প্রলেপ অতিবেগুনী আলো-কে দৃশ্য আলোতে 
পরিণত করিয়া দেয়। 

ক্রিপটন ও জেনন : ইলেকট্রিক বালুব-পৃরণে এই দুইটি গ্যাস আর্গন অপেক্ষা শ্রেয়ঃ। 
খনি-শ্রমিকদের 'ক্যাপ-ল্যাম্পে ক্রিপটন ধাকে। গ্যাস-মোক্ষণ ল্যাম্পে ক্রিপটন ব্যবহারে 
দিনের আঙ্গো পাওয়া যায়। লুন্তগতি ফটোগ্রাফিতে ব্যবহাত ফ'যাশ-লাইটে জেনন থাকে। 

রাডন : রেডিও-চিকিৎসায় শরীরে ক্ষতিকর বৃদ্ধিনাশে ব্যবহাত হয়। 


অনুশীলনী 
১। হিলিয়াম পাওয়ার উত্স কি কি£ হিলিয়়াম অবিস্কারের ইতিহাস গ্রবং কিভাবে 
হিলিয়াম পাওয়া যায় উহা বর্ণনা কর। উতার বাবহার উল্লেখ কর। 


২। বিরল গ্যাসগলির' আবিম্কারের সম্বন্ধে একটি নিবন্ধ লিখ। উহাদের কিভাবে 
পুথক পাওয়া যায়? উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার সম্পর্কে যাহা জান লিখ। 


৩। আর্গন এবং হিলিয়ামের আবিষ্কার ও পৃথকীকরণ সম্পর্কে যাহা জান লিখ। 
পর্যায় সারণীতে উহাদের কোথায় এবং কিভাবে স্থান দেওয়া হইয়াছে লিখ। 


৪। নিচ্ক্রিয় গ্যাস আবিষ্কারের ইতিহাস বর্ণনা কর। বায়ু হইতে কি উপায়ে 
আর্গন পাওয়া যাইতে পারে এবং কি উদ্দেশ্যে আর্গন ব্যবহার করা যায়? 


৫।॥ এনিচ্ক্রিয় গ্যাস” উদ্ভূত যৌগগুলির একটি বিবরণ দাও। এই গ্যাসগুলির কি 
কি ব্যবহার হয়? 


পরিচ্ছেদ ১১ 
হাইড্রোজেন 


চিহ্ন, ক্রমাঙ্ক 1, পা: গুরুত্ব 1.0078, ইলেকট্রন বিন্যাস 152 


১১-১। প্রাপ্তিস্থান । বাযুতে মৌলিক হাইড্রোজেনের পরিমাণ নগন্য (200,000 ভাগের 
মধ্যে এক ভাগেরও কম) হইলেও যৌগাবস্থায় ইহা নানাভাবে সবন্ত্র পরিব্যাপ্ত। ইহার 
প্রধান উৎস জল। তাহা ছাড়া অধিকাংশ আ্যসিড, ক্ষার ও জৈবযৌগের ইহা অন্যতম 
উপাদান। সূর্য-পরিবেম্টনীতে হাইড্রোজেন প্রচুর বর্তমান এবং এই হাইড্রোজেনের 
অবিরাম পরিবর্তনই সৌর শক্তির উৎস বলিয়া মনে করা হয়। প্রাকৃতিক গ্যাসেও অল্প 
পরিমাণে ইহার অস্তিত্ব পরিলক্ষিত হয়। এই গ্রাস প্রথম সঠিকভাবে প্রস্তুত করেন 
ক্যাভেশ্িস (517 1791717/ 00261101511) তিনি ইহার নাম দেন 'দাহ্যবায়ু'। পরে 
ল্যাভয়সিয়র ইহার নামকরণ করেন “হাইড্রোজেন” বা জল-জনিতা। যেহেতু পুড়িয়া ইহা 
জলে পরিণত হয়। £ 


১৯-২। পর্যায়-সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান । পর্যায়-সূত্রের ইহা আদি মৌল। ইহার 
ধর্মে এত বৈচিত্র্য দেখা যায় যে অনায়াসে ইহাকে প্রথম্ন শ্রেণীতে ক্ষার ধাতুর শীর্ষে বসান 
যায়। আবার অপরাপর সাদৃশ্যের জন্য ইহাকে সপ্তম শ্রেণীর শীর্ষেও স্থান দেওয়া 
যাইতে পারে। 

ক্ষার ধাতুর মত ইহার যোজ্যতা “এক*। জলীয় দ্রবণে ইহা জলযোজিত ধনাত্মক 
আয়ন 1730)+ সৃম্টি করে। 

আবার, হ্যালোজেনের মত ইহা অধাতু, গ্যাসীয় এবং দ্বি-পরমাণুক। এমন কি কোন 
কোন যৌগে ইহা খনাত্মক, যেমন ক্ষারধাতুর হাইর্জীইডে, 111] -৮117+711-1 বিগলিত 
লিথিয়াম হাইড্রাইডের তড়িৎবিশ্লেষণে আনোডে হাইড্রোজেন নির্গত হয়। ইহার অনেক 
যৌগেতেই হ্যালোজেনের মত “এক"' সমযোজ্যতা দেখায় ॥ যথা, 1715, 1701-গ্যাস প্রভতিতে। 
সারণীতে হাইড্রোজেন এবং ফ্ুরিনের মধ্যে পা: গুরুত্বের পার্থক্য 18, হ্স্ব পর্যায়ের 
প্রথম দুই শ্রেণীর মধ্যে ইহাই থাকা প্রয়োজন। হ্যালোজেন শ্রেণীর উপরে ইহাকে 
স্থান দিলে হাইড্রোজেন ও তৎপরবতা মৌল হিলিয়ামের মধ্যে কোনও ফাঁক 
থাকে না। 

ইহা ছাড়াও হাইড্রোজেনের আরও অনেক অদ্ভুত ধর্ম আছে। বোরণ হাইড্রাইডে ইহা 
“এক-ইলেক্রন” যোজ্যতা দেখায়। ধাতুর সঙ্গে আবার ধাতব বন্ধনী সৃন্টি করে। অতি 
খণাত্মক ক্ষুদ্র পরমাণুর সঙ্গে ইহা হাইড্রোজেন-বন্ধনীদ্বারা বিধৃত থাকে । এই সকল 
আচরণবৈশিস্ট্য উহার সূক্মম আকার এবং ইলেকট্রন-বিন্যাসম্থারা ব্যাখ্যা করা হয়। 


৯১৯-৩। হাইড্রোজেন প্রস্তাতি। হাইড্রোজেন নানা উপায়ে প্রস্তত করা যাইতে গারে। 
(জে) আআমিড হইতে: অনেক ধাতুই বিভিম আযসিড হইতে হাইড্রোজেনকে অপসারিত 


১০ অজেব রসায়ন 


করিয়া খাকে। তড়িজ্ডালক-বলের শ্রেণীতে (9.1. 50165) যাহাদের অবস্থান 
হাইড্রোজেনের উধ্রে কেবল তাহারাই এই কার্ষে সক্ষম । 
20717 212905 লু 21190510511 
2) 42110] 77 2102 21151151161 12908 2650১ + 721 
অবশ্য এইডাবে প্রশ্তত হাইড্রোভেন সম্পূর্ন বিশুদ্ধ নয়। ইহাতে সামান্য 'আরসাইন 
(4575), ফসফাইন (197). হাইড্রোক্েন সালফাইড (1159), কার্বন-ডাই-অল্সাইড 
প্রভৃতি অপদ্রবা থাকার সম্তাবনা। ক্রমান্বয়ে সজ্জিত নিশ্নলিথিত দুবসপূর্ণ 0-নলের 
মধ্য দিয়া গ্যাসটি প্রবাহিত করিয়া উহাকে শুদ্ধ করা যাইতে পালে : 
(ক) লেড নাইড্রেট, 1,০(02)১ দ্রবণ (11%5 দূরাকরণের জন্য) 
(খ) সিলভার সানফেট, ঠ%১১০। দ্রবণ (45115. শি দুর করায় জন্য) 
(গ) গাঢ় কস্টিক পটাস, 017 দ্রবণ (00১৯ 905 দৃরীকরণাথ ) 
পরে কঠিন 7২05-এর মধা দিয়া প্রবাহিত করিয়া গ্যাসটি শুল্ক করা হয় এবং শেষে 
পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 
(আ) ক্ষার হইতে: উত্তপ্ত গাঢ় কন্টিক ক্ষারের সঙ্গে জিঙ্ক, আযলুমিনিয়াম, টিন 
প্রভৃতি ধাতুর চূর্ণ, অথবা অধাতু সিলিকনের বিক্রিয্াদ্ধারা হাইডোজেন উৎপাদন হয়। 
17 :286)17 2 92200247112 
91) -- 25001] - 9:10 4 112 
2/৯1-1-219011 27120 লু 29105 -- 315 
914-2৭586011 -1 7050 - 9:9105 -+ 21225 
(ই) জল হইতে: জলের সঙ্গে ধাত্ত বা ধাতুর পারদ সংকরের ,সহিত বিক্রিয়া 


ঘটাইয়া হাইড্রোজেন পাওয়া যাইতে পারে : 
(ক) ঠাণ্ডা জলে : 
24 2750 ক 20৮14 চ2 7 [ফল 15, বিগ, তত, হি9 05] 
১০74 20720 ১0077) 7 715511% 0০9 ৯৮ ৪9] 
ক্ষার ধাতুর সহিত বিক্রিয়াটি প্রচণ্ড গতিতে--এমন কি কোন কোন ক্ষেত্র বিস্ফোরণ- 
সহ ঘটিয়া থাকে। ক্ষার ধাতুর পারদসংকর বাবহার করিলে বিক্রিয়া-গতি মন্দীড্ত 
হয়। মৃৎ্ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ার্টি অবশ্য অতি ধীরগতি । 
(খ) ফুটন্ত জলে : 
8 4. 211:0 7 ৮1৫০4 2, 
2/1 7 617150 হ 24100005432 
(গে) স্চীমের সন্ধে উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম বা লৌহ নিঙ্নরূপ বিক্রিয়া করে : 
৮1৪7 70:0 1720 4175; 57০ 44150 ₹ চ30$ 4 এরও 
শেষোক্ত বিক্রিয়ার সাহায্যে শিজে হাইড্রোজেন তৈয়ারি করা হয় এবং তাহা লেন 
পদ্ধতি (1:20 [0100955) নামে পরিচিত । উৎপন্ন আয়রণ অক্সাইডকে (ফেরোসো-ফেরিক 
অল্লাইড ) ওয়াটার গ্যাস (০০ +- 1715) দ্বারা বিজারিত করিয়া পুনঃ পুনঃ বাবহাত হয় । 
চ০30% 4- 400 ₹ই 31৩ + 400 
76504 4 4ধারত ৮১3৩7 41020 
এই পদ্ধতিতে উত্ত”্ত লৌহচর্ণের উপর পর্যীয়ক্রমে স্ডীম ও ওয়াটার-গ্যাস পরিচালনা 
করা হয়। 


বা 


হাইড্রোজেন ১৫১ 


ঘে) ওয়াটার-গ্যাস হইতে : শ্বেততপ্ত (60০0০--10000) কোকের উপর স্টীম 
পরিচালিত করিয়া ওয়াটার-গ্যাস তৈয়ারী করা হয়। 
07850 ২0017 75 


আসবি 
এখন স্টীমের সহিত এই ওয়াটার-গ্যাস মিশ্রিত করিয়া 400-0-উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
অনুঘটক লৌহ-অল্সাইড ও উদ্দীপক. (10:01)09161) €07203-এর উপর প্রবাহিত করা 
হইলে কার্বন-মনোক্সাইড কার্বন-ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় । 
(00-+175)7+1750 ₹১ 008 1217, 
20-30 আযাটমসফিয়ার চাপে জলে ধুইয়া 005কে দূরীভূত করা হয়। নামমাত্র 
009 থাকিলে উহা কিউপ্রাস ক্লোরাইড ভ্রবণে দ্রবীভূত করা হয়। শিল্পে এই পদ্ধতি 
বস্-পদ্ধতি (739501)5 [190০965১ ) নামে পরিচিত। 

(৬) জলের তড়িদ্‌বিশ্লেষণ : জল অতি অল্প পরিমাণে বিদ্যুৎপরিবাহী। সেই জন্য 
এই করে আসিড বা ক্ষারের লঘু দ্রবণ লওয়া হয়। লঘূ 89(017)2 দ্রবণ তড়িদ্‌- 
বিশ্লেষিত করিয়া নিশ্নরূপে বিশ্ুদ্ধতম হাইড্রোজেন পাওয়া সম্ভব। 

2170 -৯ 20794 08 
উৎপন্ন অশুদ্ধ হাইড্রোজেন উত্তপ্ত প্লাটিনাম-জালিতে প্রবাহিত করিয়া প্রথমে অক্সিজেন- 
মুক্ত, এবং পরে £₹.011 ও 7505 এর উপর প্রবাহিত করিয়া জলীয় বাষ্প ও অন্যান্য 
গ্যাস হইতে মুক্ত করা হয়। অতঃপর উহা প্যালাডিয়ামের উপর পরিচালিত করা হয়। 
প্যালাডিগ়্াম কেবল: হাইড্রোজেন গ্যাস অধিশোষিত (8050:09৫) করিয়া রাখে। পরে 
প্াযালাডিয়াম বাল্বটি উত্তপ্ত করিলেই বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে চন্র ১১-ক)। 


১ 
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১১-ক। বিশুদ্ধতম হাইড্রোজেন চিন্তর ১১-খ। 


শিল্প-প্রয়োজনের [ু৪-গ্যাস প্রায়ই নোলেস (70163) সেলে 20% কষ্টিক সোডার 
তড়িদ্বিশ্লোষণ করিয়া প্রস্তত করা হয়। এই কস্টিক সোডা দ্রবণ লৌহ চৌবাচ্চায় 
লওয়া হয় এবং লৌহপাত তড়িদৃদ্বাররূপে ব্যবহাত হয়। তবে আযানোডগুলি নিকেল-প্রলিপ্ত 
থাকে। সেলে আনোড ও ক্যাথোড পর্যায়ক্রমে (21051721615 ) স্থাপিত। এই 


১৫২ অজৈব রসায়ন 


ইলেকট্রোডগুলি আযসবেস্টসের সছিদ্র পাতলা পর্দাদ্বারা পৃথকীরুত থাকে চিত্র ১১-খ)। 
এইভাবে প্রস্তুত হাইড্রোজেন 99.9 % বিশুদ্ধ। এই হাইভ্রোজেন আযমোনিয়া সংশ্লেষণে এবং 
তৈলের কঠিণীকরণে (18910017175 ) বিশেষ উপযোগী। 

চে) হাইড্রাইড হইঠে (হাইড্রোলিথ পদ্ধতি, 17907011018): 0175 ঘা] এর 
সহিত জলের বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন তৈয়ারি করা যায়। 

09179427750 7 09001102125 ;:11771-750 -141071 75 

ছে) প্রাকৃতিক গ্যাস হইতে : এই গ্যাসে প্রধানতঃ মিথেন (00) থাকে । 70020 
উফ্ণতায় উত্তপ্ত নিকেল অনুঘটকের উপর প্রারুতিক গ্যাস ও স্টীমের মিশ্রণ প্রবাহিত 
করিয়া হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 

,121750 7 00214া5 
উচ্চচাপে জলে শোষিত করিয়া 005 দূরীভূত করা হয়। 


অ৯-৪। হাইড্রোজেনের ধর্ম । গ্যাীর হাইড্রোজেন বর্ণ হীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন উহা 
দাহ্য ও লঘৃতম পদার্থ ঃ প্যালাডিয়াম কর্তৃক অধিশোষিত বা অধিধারিত হইয়া থাকে । 


নিশ্ন সারণীতে ইহার ভৌত ধর্ম দেওয়া হইল : 


পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক . .. | ক্রান্তিক উফ্তা __-234.5 

পারমাণবিক গুরুতর 1.0079 জলে দ্রাব্যতা 21.5 €(সি-সি:/লিটার ) 
ইলেকট্রন বিন্যাস 15: আইসোটোপ ... 1 (99.985 %) 

ঘনত্ব প্রাম/লিটার) 0.08999 2 €09.015%) 
গলনাক্ক --259.2 3 (নামমাত্র ) 
ক্ফটনাক্ক -_252.7 প্রথম আয়ন বিভব 13.6 

রাসায়নিক ধর্ম : রি 


€অ) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া : 
রও 47 05 7 21190501201) 
21757 05 2750 
[7915 চ225 
গাও শাঁ বিঃ ১ 217, 
€আ) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া (তাপপ্রয়োগে ) : 
22 7 178 7 2217, €০& 7 চাও 08175 
ই) যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া (বিজারণ) : 

(006 7 নও 7 (০80 7- হয়৪0, 15১6098 শি 4172 ₹১ 3176 4- 4750 
হাইড্রোজেনীকরণ (01:09851190017): অজম্পৃক্ত জৈব যৌগকে হাইড্রোজেনছ্ারা 
সম্পৃর্ভদ যৌগে পরিণত করা ।৬ এজন্য উত্তপ্ত বিচর্ণ তব অনুঘটকরূপে ব্যবহাত হয়। 

1730 079 যত ৮ 50075 
ইথিলীন ইথেন 


॥ ॥ 


৩১৩৮০৮০০০০৮ 


হাইস্রোজেন ১৫৩ 


অধুনা এই পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে তরল তেলকে, তরল বা কঠিন চবিতে পরিণত 
করা হয়। বনস্পতি ঘি এই প্রণালীতেই তৈয়ারী হয়। 

বিশেষ ব্যবস্থায় €উচ্চ চাপ ও উত্তস্ত 2070 71 07203 যোগে) হাইড্রোজেন 
€০0-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 

0০0 + 2175 0750 

ব্যবহার : (অ) তৈল জাতীয় পদার্থের হাইড্রোজেনীকরণের জন্য, (আ) বিজারণ কার্যে, 
€ই) অক্সিহাইড্রোজেন শিখায় ঝালাই কাজের উপযোগী উচ্চ উষ্ণতা সৃজনে, জি) বেনুন 
প্রভৃতিতে উত্তোলক পদার্থরূপে, ডে) আযামোনিয়া, মিথাইল কোহল ক্ুন্রিম পেট্রোল প্রভৃতির 
শিল্প-প্রস্ততিতে। 


৯৯-৫। হাই্ড্রাইড ৫1/11095): অপর কোন একটি মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া সমস্ত 
হাইড্রোজেন যে সকল যৌগ গঠন করে তাহাদিগকে হাইড্রাইড (1/9৫1106) বলে। 
স্থলভাবে উহারা তিন শ্রেণীর £ যথা, কে) লাবণিক বা আয়নীয় হাইড্রাইড (5816-1115 
91 10110 1190101095); যেমন, 14৯, 1] ও 1114৯ শ্রেণীর হাইড্রাইড £ খে) আপবিক 
বা সমযোজী হাইড্রাইভ (780160018 01 ০০0৮21611 1/011069)? যেমন, 7113 হইতে 
৬]]73 শ্রেণীর হাইড্রাইড ; গে) ধাতব বা অন্তরিত হাইড্রাইড (07710191110 01 11816501012] 
1/৫11065)$ যেমন, সন্ধিমৌল সকলের 'হাইড্রাইড। নিশ্ন সারণী দ্রষ্টব্য । 


[8 [1/ 1115 119 1৬৪ ৬৪ ৬18 ৬18 
[11 ৪৩ _সন্ধিমৌল 0৬/,_-৬114, ডা, 18,118)। 89 0 বি ০ ছ 
ঘি | ৮16 4৯] 91 79 0 


রং ০ ৪০ শু] ড তে 2৩:0০ বা 08207108069 5 965 উঃ 


ঢ৮ 9 | 2 বি 11০70 ছি [২1১৮৫ /১ 0৫] 2) 97 ০ 6 [ 
05 32 1.211768 ৬/ 7২০ 09 17 1 ৯ 176 শা ৮০ 8 ৮০ __ 


লবণিক ধাতব হাইড্রাইড | আগবিক 
১: (তি রিনি | হাইজ্রাইড 


শপ পপ» পপ সপ পাপা 





পপ এ স্পা আজ 





(ক) লাবণিক হাইড্রাইড : ক্ষার ও ম্বক্ষার ধাতু এবং []1/৯-শ্রেণীর অস্তভূত্তঃ 
ল্যানথেনাম বা তদনূরূপ ধনাত্মক বিরলস্মতিক মৌল এই জাতীয় হাইড্রাইড গঠন করে 
যথা, 717, টন, চা, 0৪72 91779 79173 'ইত্যাদি। ইহারা সকলেই কঠিন 
কেলাসিত যৌগ। সাধারণতঃ 150--700-0 এর মধ্যবতী উফ্তায় বিশুদ্ধ ধাতু 
ও হাইড্রোজেনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাইয়া ইহাদিগকে প্রস্তুত করা হয়। ক্ষারধাতুর 
হাইড্রাইডগুলির গঠন ঘনাকার (০৮১1০) অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসের অনুরূপ । 
তবে ম্বক্ষার-ধাতুর হাইভ্রাইডগুলির গঠন অপেক্ষাকৃত জটিলঃ যেমন, ক্যালসিয়াম 
হাইড্রাইডের কেলাস হেক্সাগোন্যাল। বিগলিত অবস্থায় 'অথবা বিগলিত হ্যালাইডে দ্রবী- 
ভূত অবস্থায় ইহারা বিদ্যুৎপরিবাহী। বিগলিত লিথিয়াম হাইড্রাইডের তড়িদ্বিশ্লেষপের 
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ফলে ক্যাথোডে লিথিক়্াম ও আযানোডে হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। বিগলিত 1.1017-1501এ 
ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড দ্রবীভূত করিয়া সেই দ্রবণে তড়িৎ প্রবাহিত করিলেও আযনোডে 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, এই সকল হাহইড্রাইডে খণাত্মক 
হাইড্রাইড আয়ন (7 -) সমন্বিত আয়নীয় ল্যাটিস বর্তমান। কলে ইহাদের শালনাঙ্ক ও 
স্ফুটনাঙ্ক উচ্চ। 

লিখিয়াম হাইড্রাইড, সোডিয়াম হাইড্রাইড ও কালসিয়াদ হাইদ্রাউড বহু ধাতকে 
মুস্ত করিতে, বহু জৈব-যৌগের প্রস্ততিতে এবং হাউড্রাইড উৎপাদনে ব্যাপক 
ব্যবহাত হয়। 


[17 
1101, -_---৮ 11217117770 -৯ 11011 ৮ ৮, 


ইহারা ০০0১এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া ফরমেট তৈমারী করে; যথা, 
017+ 4 2005 ৮ 08071000))১ 
খে) আণবিক, উদ্বায়ী বা সমযোজী হাইড্রাইড : এই জাতীয় হাইড্রাইড নানাভাবে 
প্রস্তুত করা যাইতে পারে : 
১। মৌল ও হাইড্রোজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগে; যেমন, 75, 1150) প্রভতি 
২। জল বা আ্যাসিড দ্বারা ধাতব বোরাইড, সিলিসাইড. কারবাইড প্রভতির আদ্র - 
বিশ্লেষণে $ যেমন, 
01 
1৬1০2০1 স্পা পাপা শা শাহী ৩181. 
(-1-17,)প্রবাহ 
৩। জায়মান হাইড্রোজেনদ্বারা উপযুক্ত যৌগের বিজারণ সাহাযো ॥ যখা, 


21) 4 7590)4 


/852095 ৯: 4৯515 


৪। ইথারদ্রবণে, 14117$-এর অনুরূপ হ্যালাইডের বিজারণে ॥ যেমন, 14171, 0০02178, 
০101711 | 

কঠিন অবস্থায় এই সকল হাইড্রাইডের কেলাসে অগুসকল ভ্যান-ডার-ওয়ালস্-বলদ্বারা 
বিধৃত থাকে । ফলে উহাদের গলনাঙ্ক অপেক্ষাকৃত কম। তরল হাইড্রাইডগলির 
স্ফুটনাঙ্কও কম। সাধারণভাবে বলা যায়, সমযোজী হাইড্রাইড মান্্রই উদ্বায়ী। তরল অবস্থায় 
বা অমেরুক (7017-00191) দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় উহারা বিদ্যুৎ পরিবহন করে না। 

গে) ধাতব হাইড্রাইড * মধ্য বা উচ্চ উষ্ণতায় অনেক সন্ধিগত ধাতু হাইড্রোজেনকে 
অধিশোষণ (৪৫১০91৮) বা অন্তর্ধত (০9০০18৫6) করিয়া থাকে। আবার জলীয় দ্রবণের 
তড়িদ্বিশ্লেষণে ক্যাথোডরূপে ব্যবহৃত এঁ জাতীয় বহু ধাতুকে অনুরূপ বাবহার করিতে 
দেখা যায়। এ জাতীয় ধাতুর প্ররুষ্ট উদাহরণ প্যালাডিয়াম। ধাতু ও হাইড্রোজেনের 
মিলনে কঠিন দ্রবণ বা যৌগকল্প পদার্থের সৃষ্টি হয় বলিয়া মনে করা হয়। 

অধিকাংশ ধাতব-হাইড্রাইডে ধাতু ও হাইড্রোজেনের পরিমাণের. মধ্যে যথার্থ কোন 
সরল অনুপাত থাকে নাঃ যেমন, 11171.18. 217711,95 ; আবার কোন কোন ক্ষেত্রে সরল 
অনুপাত বজ্ঞায় থাকিতেও দেখা যায় । যেমন, এছ, ০৫11, 1৭177, 03 প্রড়ৃতি। 


হাইস্রোজেন ১৪ 


এই জাতীয় ধাতব হাইড্রাইড ধর্মীয় বিচারে ধাতু বা সংকর-ধাতু- সদৃশ ॥ বস্ততঃ 
উহাদের সঙ্গে মূল ধাতুর বিশেষ পার্থক্য থাকে না। সম্ভবতঃ ধাতব-জালকের ঘন- 
সম্নিবিষ্ট ধাতব পরমাণু বা আয়নের ফাঁকে ফাঁকে হাইড্রোজেন অবস্থান করে এবং সেই 
জন্য এই হাইড্রোজেন সহজে নির্গত হইয়া যায়। এই কারণে এই জাতীয় হাইড্রাইডকে 
কেহ কেহ অন্তরিত বা অন্তরাবিল্ট (11095010121) কঠিন দ্রবণ বলিয়া থাকেন। 


৯৯-৬। হাইড্রোজেনের আইসোটোপ। হাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপ; উহাদের 
ভরসংখাযা যথাক্রমে 1, 2 এবং 31 উহারা হাইড্রোজেন (13), ভয়টেরিয়াম (10) এবং 
ট্রাইটিয়াম (1) নামে পরিচিত। সাধারণ হাইড্রোজেনে হাইড্রোজেন ও ডয়টারিয়ামের পরিমাণ 
যথাক্রমে 99,985 ও 0.015 শতাংশ, তৃতীয় আইসোটোপ প্রায় নাই বলিলেই চলে। উহা 
নিতান্ত অস্থায়ী এবং পরমাণৃকেন্দ্রিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হইয়া থাকে । 

10241 1102 _ চাও 1 হান 

516 -1- 001 লু হাত 4 26৭ 

40365 4 2003 হু ১ 1489, 
ট্রাইটিয়াম তেজস্ক্রিয়, উহার অর্ধজীবন 12.4 বৎসর । 

ওজনের অত্যধিক পার্থক্য হেতু হাইড্রোজেন ও ডয়টেরিয়ামের ভৌত ধর্মের বিশেষ 

পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। নিশ্নসারণীতে কয়েকটি ভৌত ধর্মের তুলনা করা হইল। 


ধর্ম 172 [02 
জাণবিক গরু 2.016 4.028 
গলনাঙ্ক --259.2০6 --254.55€ 
স্ফুটনাঙ্ক _-252.76 --249.5০€ 
ঘনত্ব (গ্রাম/লিটার ) 0.0835 0.1673 
গলনের লীন তাপ 
(ক্যালোরি / গ্রাম-অণু) 28 47.0 
বাস্পীভবনের লীন তাপ 216 293 
কঠিনের আগব আয়তন (সি:সি:) 23.31 20.48 


দুইয়ের রাসায়নিক ধর্ম একই, কেবল ডয়টেরিয়াম হাইড্রোজেন অপেক্ষা ধীরে এবং 
অসম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে। টব অথবা অক্সিজেনের সহিত হাইড্রোজেন ডয়টেরিয়াম 
অপেক্ষা দ্বিুণ গতিতে বিক্রিয়া করে। 
21) 402 হু 27950 
[001-আ্যসিডটি দুই মৌলের প্রত্যক্ষ সংযোগে উৎপন্ন হয়। 
[02 -৮02 লু 27001 
কিন্ত 7৮ নিম্ন বিক্রিয়ায় গঠিত হয় : 
248৮ 4 105 লু 28 7 2) (1100) 
বহু বিক্রিয়ায় ডয়টেরিয়াম ও হাইড্রোজেনের মধ্যে বিনিময় ঘটে। ইহাদিগকে “বিনিময় 
বিক্রিয়া” (55:0119176 [52.001015) বলা হয়। 
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139 108 »৯ 2210 
[0৪ 4 [50 চা 10909 টা ওলি 
31091 06176 ২ 0808 + 375 


শেষোক্ত বিক্রিয়া দুইটিতে “পল্যাটিনাম কঙ্জলী' (01211717 01891) অনুঘটক হিসাবে 
ব্যবহাত হয়। 

ভয়টেরিয়াম প্রস্ততি: ডয়টেরিয়াম তৈয়ারি করার জন্য গ্যাস-ব্যাপন অথবা তড়িৎ 
বিশ্লেষণ--এই দুইটির একটি উপায় সচরাচর প্রয়োগ করা হয়। ইহাদের মধ্যে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতেই অধিকতর সুফল পাওয়া যায়। ইহার মোটামুটি বর্ণনা দেওয়া হইল। 

শিল্প-প্রয়োজনে হাইড্রোজেন জলের তড়িদ্‌-বিশ্লেষণদ্বারা সংগ্রহ করা হয়। দীর্ঘদিন 
ব্যবহারের পর এ তড়িদ্‌-বিশ্লেষক সেলের নীচে যে অবশিশ্ট তরল পড়িয়া থাকে উহাতে 
ভারীজলের (1950) অনুপাত অনেক বেশী থাকে। খুব সম্ভবতঃ সাধারণ জলের 77120 
তড়িৎ-বিয়োজন 120) অপেক্ষা সহজে হয়। [ক্যাথোডে 1]-117 -৮ [2 এই বিক্রিয়ার 
সক্রিয়ন শজি'্র পরিমাণ 1041) -৯ 72 অপেক্ষা কম হওয়ার সম্ভাবনা ] বিদ্যুৎ-সেলের 
এ অবশিষ্ট জল হইতেই ডয়টেরিয়াষ প্রস্তুত করা হয় [89101 1511176, 17950 1933] 
এ জল লইয়া উহাতে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড মিশান হয় (.5) এবং উহাকে নিকেল 
তড়িৎদ্বার যোগে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়, যতক্ষণ না উহার পরিমাণ কমিয়া এক দশমাংশ 
হয়। অবশ্যই ইহাতে ভারীজলের অনুপাত আরও ব্রদ্ধি পাইবে। এই অবশিষ্ট 
জলের নয় দশমাংশ (9/1001)) লইয়া উহাতে (0গ্-গ্যাস চালনা করিয়া উহার 
ক্ষারকত্ব প্রশমিত করা হয়। এখন জলের এই অংশ সম্পূর্ণ পাতিত করা হয়। পাতিত 
জলকে আবার অবশিষ্ট এক-দশমাংশ জলের সঙ্গে মিশাইয়া দেওয়া হয়। পুনঃরায় 
উহার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। এইরূপ বিশ্লেষণ এবং পাতন মোট সাতক্ষেপে করা 
হয়। দেখা যায়, ক্রমশঃ পাতিত জলের ঘনত্ব বাড়িতেছে, অর্থাৎ 750-এর পরিমাণও 
ব্দ্ধি পাইতেছে। তিনবার তড়িৎ-বিষ্লেযণ করার পর বিশ্লেষণ-জাত হাইড্রোজেনে ডয়টে- 
রিয়ামের পরিমাণ যথেস্ট থাকে । সুতরাং সেই হাইড্রোজেনকে অক্সিজেনে পোড়াইয়া 
আবার অবশিষ্ট তরলের সঙ্গে মিশাইয়া দেওয়া হয় এবং তাহাতেও 720-এর পরিমাণ 
বাড়ে। পুনঃপুনঃ এই প্রক্রিয়ার পরে যখন পাতিত জলের ঘনত্ব 1.104 হয় তখন উহাতে 
প্রায় সম্পূর্ণটুকু [90 থাকে । ইহাকে আবার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া ডয়টেরিয়াম 
পাওরা যায়। তড়িৎ-সেলের অবশিষ্ট প্রায় আড়াই হাজার লিটার জল লইয়া আরম্ভ 
করিলে মোটামুটি 80 ০.০. ভারী জল (20) সংগ্রহ হয়। 


৯৯-৭। হাইড্রোজেনের বহুরূপতা (81100:019)। অর্থো- ও প্যারা-হাইড্রোজেন। 
তন্বীয় বিজানের ভিত্তিতে 1927 সালে হাইসেনবার্গ সমাবয়বী (1501729119) দুই প্রকার হাই- 
ড্রোজেন অপুর অস্তিত্ব ঘোষণা করেন। বন্হোফার এবং হারটেক (32171)0616 & 
119716015 1919) সক্রিয় অঙ্গারের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেনকে তরল বায়ু বা তরল 
হাইড্রোজেন দ্বারা ঠাণ্ডা করিয়া একটি ভিন্ন ধরনের হাইড্রোজেন পাইলেন এবং হাই- 
সেনবার্গের ডবিষ্যদৃূবাণী সত্যে পরিণত করিলেন। 


হাইড্রোজেন ১৫৭ 


হাইড্রোজেন-পরমাণুর নিউ্লিয়াস বা কেন্দ্রে একটি প্রোটন এবং বহিঃকক্ষে একটিমান্তর 
ইলেকট্রন আছে। নিউক্লিয়াসটি সর্বদা লাটিমের মত ঘুরপাক খাইতেছে। দুইটি পরমাণু 
সমবায়ে যখন একটি অণু গঠিত হয় তখন নিউক্লিয়াস দুইটির ঘূর্ণন একমুখী (সমাত্ত- 
রাল) বা বিপরীতমুখী হইতে পারে,--ফলে দুই প্রকার হাইড্রোজেনের সৃষ্টি হয়। যখন 


0111২0-175 10817 1৮12-179:098518 

ঘূর্ণন সমান্তরাল তখন অণুটি অর্থো-হাইড্রোজেন, আর ঘূর্ণন যখন বিপরীত তখন অগুটি 
প্যারা-হাইদ্রোজেন। এই জাতীয় সমাবয়বতা কেবলমান্ত্র হাইড্রোজেনেরই বৈশিষ্ট্য-_ 
তাহা নয়, বস্ততঃ ঘৃর্ণায়মান নিউক্লিয়াস সম্পন্ন দ্বি-পরমাণুক প্রতিসম অণুর ক্ষেত্রেই ইহা 
(যেমন 102, ৪, 172, (012) দৃষ্ট হয়। 

সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেনে 759 অর্থো- এবং 25% প্যারা-রাপে থাকে । পরম 
শূন্যের নিকটবতী উষ্ণতায় হাইড্রোজেন (অপেক্ষাকৃত কম আত্তর শক্তিসম্পন্ন) প্যারা- 
রূপে পরিণত হয়। কিন্তু উষ্জতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অর্থো-রাপের পরিমাণ বাড়িতে থাকে 
এবং সকল উষ্ণতায়ই দুইরূপ যুগপৎ বর্তমান। অতএব অর্থো-রূপকে কখনও বিশুদ্ধ 
অবস্থায় পাওয়া সম্তব নয়। তবে সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস মান্রকেই অর্থো- 
হাইড্রোজেন বলিয়া ধরা যাইতে পারে। 

এই দুই রাগের রাসায়নিক ধর্ম এক। কিন্ত উহাদের ভৌত ধর্ম কিঞিৎ ভিমন। 

প্যারা-হাইড্রোজেনের তাপীয় পরিবাহিতা (0)07)81 00110000119) অপেক্ষারুত 
অনেক বেশী, কিন্তু উহার আপেক্ষিক তাপ, গল্পনাঙ্ক, বাস্পচাপ, আন্তরশক্তি (1709191 
91616), চুম্বকীয় মোমেন্ট অর্থো--তথা সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা কিঞিৎ কম। 
নিউক্লিয়াসীয় ঘূর্ণনের প্রশমনহেতু প্যারা-হাইড্রোজেনের চুম্বকীয় ঘূর্ণন নাই বলিলেই চলে, 
কিন্ত অর্থো-রাপের উহা যথেষ্ট আছে। 


সাধারণ 5 প্যারা-(2 
গলনাহ্ক 13.95০[ 13822 
স্ফুটনাকক 20.39০ 20.26০1 
20.39০1₹ উষ্ণতায় বাম্পচাপ 7609 1 পারদ 787 20 পারদ 


৯৯-৮। নবজাত বা জায়মান হাইড্রোজেন। জল্মকালীন হাইড্রোজেনকে “জায়মান” 
(1095091)0) হাইড্রোজেন বলে। এই সময়, অর্থাৎ নবজাত অবস্থায় হাইড্রোজেন 
সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষা অনেক বেশী সক্রিয়। যেমন, সাধারণ হাইড্রোজেন 
দ্বারা 76019, 7৬110)4, 0190)5 ইত্যাদির দ্রবণ বিজারিত হয় না। কিন্ত যদি 
এ সকল দ্রবণে (211 4 28508) মিশান হয়, তাহা হইলে নবজাত হাইড্রোজেন 


১৫৮ অজৈব রসায়ন 


উহাদের তৎক্ষণাৎ বিজারিত করে। ]ন7* দ্বারা এই জায়মান হাইড্রোজেনকে চিহিন্ত 


করা হইল। 
(৫) 1760154+17+ --৮:£50157 70 
(পীত) (বর্ণহীন) 
(৮) 215170$4- 31755087-10171% ৮ 10250772141750$1+81750 , 
(বেগুনী) (বর্ণ হীন) 
(0 1405077-417590,1617* __৯ 72৩0++ 020905)১771750 
€(নারঙগ ) (সবুজ) 


অতএব আণবিক হাইড্রোজেন প্রবাহিত করিয়া যে-সকল বিক্রিয়া ঘটান যায় না, সদ্যোজাত 
হাইড্রোজেনদ্বারা, অর্থাৎ 217147-172904 যোগে হাইড্রোজেন সদ্য উৎপাদন করিয়া সেই 
সকল বিক্রিয়া অনায়াসে ঘটান সম্ভব। 

জায়মান হাইড্রোজেনের এই বিশেষ কার্যকারিতা সম্বন্ধে বিবিধ মতবাদ আছে। এক 
মতে বলা হয়, জল্মমুহতে হাইড্রোজেন পারমাণবিক" অবস্থায় থাকে এবং পারমাণবিক 
হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা আণবিক হাইড্রোজেন অপেক্ষা বেশী। 

কিন্তু দেখা গিয়াছে বিভিন্ন উৎস হইতে লব্ধ জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা বিভিন্ন । 
যেমন 21411596004 হইতে লব্ধ জায়মান হাইড্রোজেন, সোডিয়াম আমালগাম ও জল হইতে 
লব্ধ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অনেক বেশী জক্রিয়। প্রথমোক্ত জায়মান হাইড্রোজেন ক্লোরেটকে 
ক্লোরাইডে বিজারিত করিতে পারে, কিন্তু শেষোত্ত জায়মান হাইড্রোজেন তাহা পারে 
না। ইহাতে স্পম্টই বোঝা যায় এ হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা উহার উৎপাদন-বিক্রিয়ার 
উপর নির্ভরশীল। বিক্রিয়ামাত্রেই শক্তির পরিবর্তন অনিবার্ধ। বিক্রিয়া-উদ্ভূত এই শক্তির 
দ্বারা বোধ হয় নবজাত হাইড্রোজেন বলাহিত হয়--ফলে উহা আণবিক হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা অধিক সব্রিয়। বিভিন্ন বিক্রিয়ায় বিভিন্ন পরিমাণ শক্তি উত্তত হয় এবং সেই 
জন্য বিভিন্ন ক্ষেত্রে জাত হাইড্রোজেনের বলাধানও বিভিন্ন । 
১৯-৯। পারমাণবিক হাইড্রোজেন (4601010 11095917)। আণবিক হাইড্রোজেনকে 


দুইটি মুক্ত হাইড্রোজেন পরমাণুতে বিভার্জিত করিলে প্রচুর পরিমাণ তাপ শোষিত হয়। 
ঢা) ৮1100 ঠা 2100 16০01. 
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চিন্তর ১১-ঘ 


হাইড্রোত ১৫৯ 


বলা বাহুল্য বিপরীত বিক্রিয়া অর্থাৎ হাইড্রোজেন-পরমাণুদ্বয়ের মিলনে অনুরূপ প্রচুর 
তাপের উদ্গীরন হইতে বাধ্য। 

1915 সালে ল্যাংমূর দুইটি টানস্টেন তর়্িদ্দ্বারের মধ্যস্থিত বিদ্যুৎ-শিখার মধো 
হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করিয়া পারমাণবিক হাইড্রোজেন তৈয়ারী করিতে সক্ষম হন 
€ চিত্র ১১-ঘ)। 

এই মূর্ত পরমাণু ধাতব তলের সংস্পর্শে আসিয়া তৎক্ষণাৎ পুনমিলিত হয়-_ফলে 
ঝালাই কার্ষের উপযোগী অতি-উচ্চ উষ্ণতার (40090--500০0০€) স্থৃষ্টি হয়। এইরূপ 
ঝালাই কার্যে ধাতু-তলকে অক্মাইড-সর হইতে মুক্ত রাখিবার জন্য কোন বিগালক (15) 
ব্যবহারের প্রয়োজন হয় না। ইহাই অক্সি-হাইড্রোজেন-শিখাদ্বারা ঝালাই করা অপেক্ষা 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন দ্বারা ঝালাই করার বিশেষ সুবিধা । 

পারমাণবিক হাইড্রোজেন অতিশয় শক্তিশালী বিজারক। উহা নিম্নলিখিত বিক্রিয়া 
ঘটায় : 

1১ হয 
/১6105 -৮ 8677860015৯ 70£€ 
1,020 03:90) -৯ 0790))5) 
| ৮1100:0772৯0)) 1৮1১0). 
জল, (20) 
পৃথিবীপৃষ্ঠের অনাতম প্রধান উ পাদান জল। ইহার পরিমাণ প্রায় 75 শতাংশ। হহা 
বায়ূমণ্ডলে বাম্পাকারে, জলীয় মণ্ডলে জল বা বরফরূপে এবং প্রস্তরাদি খনিজ পদার্থে 
সংহত কেলাসজল অবস্থায় বর্তমান। প্রাণিদেহের এবং উভিদদেহেরও প্রধান অংশ 
জল। মানবদেহেই জলের পরিমাণ, 60 শতাংশ। 


৯১৯-৯০। প্রাকৃতিক জল (141019]1 ৮16) উৎস অনুযায়ী প্রাকৃতিক জলকে 
মোটামুটি চারভাগে বিভর্ত' করা হইয়াছে। 

(১) রৃষ্টি-জল। সমুদ্র, নদনদী, জলাশয় প্রভৃতি হইতে জল বাম্পাকারে উড়িয়া যায়। 
পরে উহা বায়ুমণ্ডলে শীতল হইলে ব্লম্টি হয়। অতএব ইহাকে স্বাভাবিক উপায়ে পাতিত 
জল বলা যাইতে পারে। প্রাকৃতিক জলের মধ্যে ইহাকেই সর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ মনে করা হয়। 

(২) নদী-জল। সাধারণতঃ বুন্টির জল হইতে এবং পাহাড়ের উপরের বরফ হইতে 
নদ-নদীর সৃন্টি। জলের" দ্রাব পীশক্তি খুব বেশী। মার্টির উপর দিয়া প্রবাহিত হওয়ার 
সময় উহা বহু রকম পদার্থ দ্রবীভূত করিয়া লয়। মাটি, বালু প্রভৃতি অনেক অদ্রবণীয় 
পদার্থও ইহাতে ভাসমান থাকে । 

(৩) প্রম্রবণ-জল। ভূ-পৃষ্ঠের অভ্যন্তর হইতে বিভিম্ন ছিদ্রপথে জল নিঃসৃত হহয়া 
প্রশ্রবণের সৃষ্টি করে। প্রশ্রবণের জলেও বহবিধ লবণ-জাতীয় দ্রব্য এবং অন্যান্য 
পদার্থও দ্রবীভূত থাকে। কিন্তু বালু, মাটি, কাঁকর প্রভৃতির ভিতর দিয়া অতিক্রম করে 
বলিয়া উহা খুব স্বচ্ছ হয় এবং কোন অদ্রবণীয় ময়লা উহাতে থাকে না। বালু প্রভৃতির 
সাহায্যে উহা পরিস্ন্ত হইয়া থাকে । 

অতিরিক্ত পরিমাণ লবণ-জাতীয় বস্ত প্রস্রবণ-জলে দ্রবীভূত থাকিলে উচ্াকে প্রায়ই 
খনিজ-জল বলা হয়। ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ দ্ররীভূত থাকার জন্য এই জলের স্বাদ এবং 


১৬০ অজৈব রসায়ন 


প্রক্কতিও বিভিন্ন হইয়া থাকে। অনেক সময় এই জলে কার্বন ডাই-অক্জাইডও থাকে। 
সোডিয়াম বা লিথিয়াম বাই-কার্বনেট, সোডিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, লৌহঘটিত 
কোন কোন লবণ, হাইড্রোজেন সালফাইড ইত্যাদি বিভিন্ন পদার্থ খনিজ জলে দেখা যায়। 
এই সব জল স্বাস্থ্যের পক্ষে অনেক ক্ষেন্ত্রে খুব উপকারী । ভুবনেশ্বর, রাজগীর, সীতাকুণ্ড 
প্রভৃতি জায়গার জল এই কারণেই বিখ্যাত। 

কপ অথবা নলক্পের জলও অনেকটা প্রশ্রবণ-জলের মত। 

(8) মুদ্র-জল। ইহাতে দ্রবীভূত পদার্থের পরিমাণ সর্বাধিক (গড়ে, 3.6 শতাংশ )। 
খাদ্য-লবণের পরিমাণই খুব বেশী এবং খাদ্য-লবণ ছাড়াও অন্যান্য অনেক লবণ-জাতীয় 
পদার্থ ইহাতে আছে। অত্যধিক লবণাক্ত বলিয়াই ইহা অপেয়। 


১৯-১৯। খর জল ও ম্বদু জল (721 210 901 ৬/2(6:)। সাবান জলে ঘষিলে 
ফেনা হয়। কিন্ত সকল রকম প্রাঞ্চাতিক জল সাবানের সহিত সহজে ফেনা দেয় না। 
স্বদু জল। যে সব জল অতি সহজেই সাবানের ফেনা উৎপন্ন করে তাহাকে 
মদ জল বলে। 

খর জল। যে সব জল সহজে সাবানের ফেনা উৎপন্ন করিতে পারে না, তাহাকে 
খর জল বলে। 

জলের খরতার কারণ। প্রাকৃতিক জলে অনেক রকম ধাতব লবণ দ্রবীভূত থাকে । 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম এবং কখনও লৌহ ঘটিত লবণসমূহ দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকিলে জল খরতা প্রাপ্ত হয়। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের বাই-কার্বনেট, ক্লোরাইড 
ও সালফেট সাধারণতঃ খর জলে দ্রবীভূত থাকে। 

সাবানে স্টীয়ারিক আযসিড, পামিটিক আ্যাসিড প্রভৃতি কতকগুলি জৈব আযসিডের 
সোডিয়াম বা পটাসিয়াম লবণ থাকে । এই জৈব লবণগুলিই জলের সহিত মিশিয়া 
ফেনার সৃন্টি করে। এ সকল আযাসিডের অন্যান্য ধাতব লবণের এই ক্ষমতা নাই। 
জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়ামের কোন লবণ থাকিলে উহাদের সহিত সাবানের 
রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে এবং সাবানে আর সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের জৈব-লবণ থাকে 
না। সুতরাং এই সকল জলে ফেনার সৃষ্টি হয় না, অর্থাৎ জল খর হয়। 

2াও-১681205 41 0960015 ল 22001 41 ০8-9058126 
(সাদা অধঃক্ষেপ) 

খর জলের শ্রেণীবিভাগ । জলের খরতা স্থায়ী ও অস্থায়ী দুই রকমের হইতে পারে। 
যে সমস্ত খর জল '*কৈবলমান্ত্র ফুট্টাইলে বা অন্য কোন সহজ উপায়ে খরতা হইতে 
মুক্ত হয়, তাহাদিগকে অস্থাক্মী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম, আয়রণ ও ম্যাগনেসিয়াম 
বাই-কার্বনেট থাকার জন্যই জলের অস্থায়ী খরতা হয়। 

কিন্ত অনেক জলের খরতা কোন সহজ উপায়ে দূর করা যায় না। উহাদিগকে ম্বদু 
জলে পরিণত করিতে বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার প্রয়োজন হয়। এইসব জলকে 
স্থায়ী খর জল্গ বলে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড ও সালফেট জলে থাকিলে 


উহা স্থায়ী খর জল হইয়া থাকে । 
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জলের খরতা দৃরীকরণ। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ জলে দ্রবীভূত থাকে 
বলিয়াই জলের খরতা হয়। সুতরাং খরতা দূর করিয়া জল মৃদু করিতে হইলে জল 
হইতে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত পদার্থগুলিকে কোন প্রক্রিয়া বা 
রাসায়নিক পরিবতনের সাহায্যে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া লইতে হইবে। ইহাতে উহার 
খরতাও লোপ পাইবে । 

জলের অস্থায়ী খরতা দূরীকরণের জন্য দুইটি উপায় আছে : 

০১) অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে উহার ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট 
উত্তাপে ভাঙিয়া ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। জলে এই কাব- 
নেটের ভ্রাব্যতা খুব কম, সুতরাং উহারা জল হইতে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে এবং উহ্য 
স্থদু জলে পরিণত হইয়া যায়। 

0907002)5 _ল 08005 7 হ॥০ 1 008 
1৮16(77005)9 5 14186005 71750 + 008 

কপের জলে যে ফেরাস লবণ থাকে তাহা অনেক সময় বাতাসে জারিত হইয়াই 
অধঃক্ষিপ্ত হয়, 

475005 + 67750 + 05 7 4750073)5 + 4005 

(২) ক্রাক-পদ্ধতি (0015115 79090995)। চুন বা কলিচুনের সাহায্যে জলের অস্থায়ী 
খরতা দূর করা যায়। চুনের জলের সহিত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম বাই-কাবনেটের 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জল হইতে উহারা বিভিন্ন যৌগাকারে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে। 

0907005)25 + 080077)5 _ 208005 + 2720 
141807002)2 1 209007)5 ₹ 20960505 + 180013)5 + 21350. 

ঠিক যতটা কলিচুন প্রয়োজন, ততটুকুই ব্যবহার করিতে হইবে। অতিরিস্ত কলিচুন 
দিলে জল আবার খর হইয়া পড়িবে। 

এই সকল উপায়ে স্থায়ী খর জলের মুদুকরঞ্ধ সম্ভব নহে। স্থায়ী খর জলে ক্যাল- 
সিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড ও আলফেট থাকে । স্থায়ী খরতা দূর করিতে 
নানা উপায় প্রয়োগ করা হয়। 

সোডার সাহায্যে। স্থায়ী খর জলের সহিত সোডা অর্থাৎ সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে 
উহার ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণগুলি উহাদের অদ্রবর্ণীয় কার্বনেটে পরিণত 
হয় এবং অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। এইভাবে দ্রবীভূত অবস্থা হইতে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ- 
নেসিয়াম দূরীরুত হইয়া জল স্থদু হইয়া যায়। কিন্ত এই উপায়টি ব্যয়সাধ্য। 

(096018 1 98005 5 080905 + 2৪0০1 
7+18508 47 88005 7 78005 7 ৪৪908 

যুগপৎ উপযুক্ত পরিমাণে কলিচুণ এবং সোডা জলে দিলে উতম্ম খরতাই দ্র হয়। 
কিন্ত এই পদ্ধতি ব্যায়সাপেক্ষ। 

0৩) গারমুচিউ পদ্ধতি (7১6771016 [১800633)। জিয়োলাইট (2901116) নামক 
কতকগুলি খনিজ পদার্থ আছে। উহারা অনেকটা সাধারণ স্বতিকার মত এবং সোডিয়াম, 
আ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে গঠিত। রুদ্রিম উপায়েও জিয়োলাইটের 

১১ 
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মত পদার্থ সোডিয়াম আ্যালুমিনিয়াম সিলিকেট হইতে তৈয়ারী করা হইয়াছে। উহার 
নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুটিট্‌। 
একটি প্রকোষ্ঠের মধ্যে পারমূটিট্‌ রাখিয়া উহার ভিতর দিয়া আস্তে আস্তে খর জল 
পরিচালনা করা হয়। পারমুটিট্‌ স্তরের উপরে ও নীচে খানিকটা মোটা বালু বা পাথরের 
নুড়ি থাকে। পারমুটিট, দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণগুলিকে অদ্রবণীয় 
যৌগে রাপান্তরিত করিয়া জল হইতে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া দেয়। নীচে যে জল সঞ্চিত 
হয় উহা স্ব্দু জল (চিন্র ১১-৩)। 
বিও-19217700016 7 08600197281 1 09-৮07170101 
[9-7561)000 1 ১10908 _ 8990 + 1+8-7205111 
কয়েক দিন ব্যবহারের পর এই পারমুটিটের খরতা-দুরীকরণের ক্ষমতা লোপ পায় ; 
কারণ, উহার সমস্ত সোডিয়াম পারমুটিট ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম যৌগে পরিণত 
হয়। এই পারমুটিটকে পুনরুজ্জীবিত 


করিয়া লওয়া হয়। অর্থাৎ খর জলের 
বদলে সেই পারমুটিটের ভিতর দিয়া 
রি খাদ্য-লবণের দ্রবণ প্রবাহিত করিলে ইহা 
রি রঃ কি 
77898 আবার পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং পুনরায় 
রি জলের খরতা দূর করিতে সমর্থ হয়। 





রগ 0০9-7677101107 2850 
টি -- 2 ৪-7১6111)0010 7 08019 
1১12-৮০111101010 1 2801 
লু 27-৮017100017- 1৮86018. 


এই পুনরুজ্জীবনের ফলে একই পার- 







4) (তি ত মুষ্িট বহু দিন ব্যবহার করা সম্ভব। দুই 
১৫ ্ 2০১? হা সপ ২ , রকম খরতাই এই প্রকারে দ্বর করা 
নি কে ৮ কাম্তব | 
18722 ক্যালসিয়াম-লবণজনিত খরতা দূর 
৪£৯০৪১৪১৩৪ 
8 করার জন্য আজকাল প্রায়ই “ক্যালগন' 
| (0815017) ব্যবহাত হয়। ক্যালগন একটি 
ঠ ৫ ফস্ফেট জাতীয় যৌগ, উহার সঙ্কেত, 
রা 22[240002)6], সোডিয়াম হেক্সা 
77777 মেটা ফস্ফেট। জলের ক্যালসিয়াম লবণ 
চিন্তর ১১-৩। পারমূটিই পদ্ধতি ইহার সংস্পর্শে আসিলে উহা অদ্রবণীয় 


যৌগে পরিণত হইয়া থিতাইয়া যায় : 
ব92[ঘ40%0৯)6] 7 08609 - 28001 + ০ [82090505)6] 
আয়ন-বিনিমল্স রেজিন পন্ধাতি (1017-67001121789 16311) 70:006939)। রুভ্রিম উপায়ে 
প্রন্তত এক প্রকার রেজিন-পদার্থ আজকাল জল-ম্বদ্ুকরণে বহুল ব্যবহাত হয়। 
পারমুটিট অপেক্ষা ইহাদের সব্রিয়তা সমধিক। এই রেজিনগুলি সালফনিক জ্যাসিড- 
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যৌগ এবং ইহার অণুগুলি বহ-সংযোগহেতু বিরাটাকার। ছোট ছোট দানার আকারে এই 
রেজিন লইয়া উহাকে ৪01-দ্রবণের প্রবাহে রাখা হয়। এই প্রক্রিয়াতে সালফনিক আযসিড 
মূলক উহার সোডিয়াম লবণে পরিণত হয়। 7২509174-29+ - [২502127-17+ 
এই সোডিয়াম আয়ন সমন্বিত রেজিনই জলের খরতা তথা 0০9++ বা ?১৮++ আয়ন দূর 
করে। সোডিয়ামের সঙ্গে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম আয়নের বিনিময় ঘটে। 
2]২-2+ 4 087 ই [২80৪ 4 2খও+ 
অদ্রাব্য অদ্রাব্য 

রেজিনের জক্রিম্নতা কমিয়া গেলে গাঢ় [ব৪.01-দ্রবণদ্বারা উহাকে পুণরুজ্জীবিত করিয়া 
ব্যবহার করা হয়। 

জলের খরতার শান্তা নির্ণয়। অধঃক্ষিপ্ত 09000৪3-এর পরিমাণদ্বারা জলের খরতা 
প্রকাশ করা হয়। জলে ক্যালসিয়াম লবণ না থাকিলেও অন্যান্য লবণজনিত খরত্ব তুল্যাঙ্ক 
পরিমাণ €০80০0৪-দ্বারা স্থির হয়। ওজনের প্রতি দশ লক্ষ ভাগ জলে যত ভাগ 
€৪6০0৪ (কিংবা উহার তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি) অধঃক্ষিপ্ত হয় তাহাই 
সেই জলের খরতার' মাত্রা (৫6260 ০1 1/9101)659)। যদি কোন জলে প্রতি দশ লক্ষ 
ভাগে 60 ভাগ ম্যাগনেসিয়াম সালফেট থাকে তবে উহার খরতা হইবে, 75০1 কারণ, 
69 ভাগ 10১04 ৯ 75 ভাগ €০8605031 

প্রথমে একটি সাবানের দ্রবণ তৈয়ারী করা হয়। উহাদ্বারা ০8%0০12-এর /100- 
তুল্য দ্রবণ টাইট্রেশন করা হয়। এই টাইট্রেশন অন্ততঃ দুই মিনিটকাল ছ্ছায়ী 
ফেনা পাওয়া পর্যন্ত চালাইতে হইবে। এইভাবে সাবান-দ্রবণের তুল্য-মাজা (1017752110) 
জানা যাইবে। পরে এই সাবান দ্রবণদ্বারা খরজল টাইট্রেশন করিলে খরজলে মোট 
কতটা ক্যালসিয়াম আছে জানা যাইবে । সুতরাং খরতার মান্তাও জানা যাইবে। 

উক্ত খরজলকে পূর্বাহে ফুটাইয়া লইয়া পরে টাইট্রেশন করিলে অস্থায়ী খরতা ও স্থায়ী 
খরতা উতয়ই জানা সম্ভব। খর জলের কতকগুলি বিশেষ অসুবিধা আছে বলিয়াই 
ইহাকে স্ব করা হয়। (৫১) খর জলের সাহায্যে কাপড় প্রভৃতি পরিস্কার করিতে সাবা- 
নের অপবায় হয়। (২) অতিরিক্ত খর জল স্বাস্থ্যের পক্ষে অপকারী এবং এই জল 
পানীয় হিসাবে ব্যবহার করা যায় না। উহাতে ভ্লনেক খাদ্দ্রব্যও সহজে সিদ্ধ করা 
যায় না। (৩) কেট্লীতে এই খর জল উত্তপ্ত করিলে উহা হইতে ক্যালসিয়াম বা 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের স্তর কেছ্লীর গায়ে জমিতে থাকে । যখন বেশ পুরু স্তর 
পড়িয়া যায় তখন কেট্লীতে সহজে জল উত্তস্ত হয় না। কারণ, পান্রের তাপ-বাহিতা 
অনেক কমিয়া যায়। ফ্যাকটরীর বয়লারেও যদি খর জল ব্যবহার করা হয়, তবে 
উহাতেও কিছুদিন পরে কার্বনেটের স্তর জমিয়া যায়। পরে অনেক কয়লা পোড়াইলেও 
জল ফ্টান দুষ্কর হইয়া উঠে। অনবরত তাপ প্রয়োগে বয্মলারের হ্ষয়-ক্ষতিও বেশী হয়। 


জলের খনিজদ্রব্য-শুন্টীকরণ (৫97087619115911017) বা আয়নশূন্টীকরণ (৫6-1017122- 
1190): পাতন ব্যতীত জলের বিশুদ্ধীকরণ। পূর্বোক্ত প্রক্রিয়ায় জলকে মৃদু করা হইলেও উহার 
মোট খনিজাধেয়ের (11111612]1 ০01766120) পরিবর্তন হয় না, কারণ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনে” 
সিয়াম প্রভৃতি আয়ন দৃরীভ্ত করিয়া উহাদের স্থলে তুল্য পরিমাণ সোডিয়াম আয়ন যুক্ত করা 
হয়। বিশেষ ধরণের আয়ন-বিনিময় রেজিনের, সাহায্যে জলকে সম্পূর্ণরূপে তড়িৎ- 
বিশ্লেষ্য পদার্থমুক্ত করা যাইতে পারে। এই পদ্ধতিকে আয়ন-শূন্টীকরণ বা খনিজব্রব্য- 
শূন্টাকরপ বলা হয়। এবং এইভাবে লব্ধ জলকে আয়নশুন্টীক্কত বা খনিজদ্রব্যশ্ন্যীকত 
জল বলা যাইতে পারে। এই জল অবশ্যই পাতিত জলের অনুরূপ । 


১৬৪ অজৈব রসায়ন 


প্রথমে জল হাইড্রোজেন-ক্যাটায়ন-বিনিময়ী স্তরের (জিওকার্ব, £7) মধ্য দিয়া 


চুয়ান হয় যাহাতে সর্বপ্রকার ক্যাটায়ন দূরীভূত হয়। 
2২-77+ 7 08++ ১ 08032 4 217+ [২77 5+ ২ বিগত 4 177 


এখন ক্যাটায়ন-বিনিময়়ী উপকরণ বা যন্ত্র হইতে এই জল সবেগে নির্গত হইতে থাকে। 
এই জলে 0০0১--, 01-, 9০0$- - প্রডতি আনায়ন থাকে। 
অতঃপর এই আযাস্গিড জলকে উপযুক্ত আ্যানায়ন বিনিময়ী সাংক্লেষিক রেজিন স্তরের 


মধ্য দিয়া চুয়ান হয়। এই জাতীয় রেজিন উচ্চ আণবিক গুরুত্বসম্পন্ন আমিন যৌগ। 
[াবার। 1750 -৮ হবান5+07- 
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চিত্র ১১-চ। আয়নশূন্টাকৃত জল 
আযানায়ন বিনিময় নিম্নরাপে ঘটে : 
১৮07-10-7৮ 0117 0৮75 (ডে শু হাল) 
017-4 17+ (পুবমুক্ত) -» 70 
কিছুক্ষণ ব্যবহারের পর ক্যাটায়ন-বিনিময়ী স্তর ও আনায়ন-বিনিময়ী স্তরকে যথাক্রমে 
লঘু 77290-আ্যাসিড এবং লঘু [807ু-দ্রবণ প্রয়োগে পুনরুজ্জীবিত করিয়া লওয়া 
হয়। উহাই আবার ব্যবহার করা যায়। 


ঙ 
০ দি চপ ফন দিএলা। (পাটি ৪ 
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পানীয় জল (71115101176 ০0: 7১062016 ৮/৪97)। পানীয় জল প্রি্ধ ও স্বাদু হওয়া 
আবশ্যক। উহা ম্বদ্ু না হইলেও ক্ষতি নাই, বরং সামান্য পরিমাণ দ্রবীভূত লবণ ও 
কার্বন ডাই-অল্সাইড জলের স্থাদুতা ব্দ্ধি করে। লবণাদির অভাবহেতু পাতিত জলের 
কোন স্বাদ নাই। তবে দ্রবীভূত কপার বা লেডের লবণ থাকিলে চলিবে না। কারণ 
এ সকল লবণ শরীরে ক্রমে ক্রমে পুজিত হইয়া বিষক্রিয়ার সৃষ্টি করে। জলে নাইট্রেট 
বা আযামোনিয়া থাকিলে বুঝিতে হইবে নর্দমা বা পচমান জৈব পদার্থাদির সঙ্গে উত্ত 
জলের সংযোগ ঘটিয়াছে এবং সে জন্য সে-জল পান করা উচিত নয়। বলা বাহুল্য, 
পানীয় জল ভাসমান অপদ্রব্য ও ব্যাকটিরিয়া যুক্ত হওয়া আবশ্যক। সাধারণতঃ নদীর 
জল বালুস্তরের দ্বারা পরিআ্াবিত করিয়া এবং ফটকিরি প্রয়োগে কিঞিৎ ব্যাকটিরিয়া 
মুক্ত করত শহরাঞ্চলে সরবরাহ করা হয়। ফটকিরি কাদামাটির শত তঞ্চনে সাহায্য 
করে এবং /৯10077)3 অধঃক্ষেপ সৃচ্টি করে। এই অধঃক্ষিপ্ত আ্যালুমিনিয়াম হাই- 
ড্রক্সাইভ এঁ তঞ্চিত মা্টিকণা ও কিঞ্চিৎ ব্যাকটিরিয়া সহ নীচে থিতাইয়া গড়ে। সব- 
শেষে উক্ত জল (১) ক্লোরিন, (২) অতিবেগুনী রশ্মি (81685109151 185), অথবা €৩) 
ওজোন-সমন্বিত বায়ু প্রয়োগে নিবাঁজিত (5091111590)১ অর্থাৎ সম্পূর্ণরূপে জীবাণুমুত্গ 
করিলে ভাগ হয়। 

৪। বিশুদ্ধ জল (176 ৮/০))। রাসায়নিক প্রয়োজনে সাধারণতঃ কপার পাল্রে 
পাতিত করিয়া জল বিশুদ্ধ করা হয়। ফুটন্ত পাতিত জলে কিছুক্ষণ ক্লোরিন প্রবাহিত 
করিয়া নাইট্রোজেন ঘটিত জৈব পদার্থ নষ্ট করিলে জল বিশুদ্ধতর হয়। অতঃপর 
ফুটাইয়া ক্লোরিন তাড়ান হয়। এখন কিছু পটাস ও পটাস-পারম্যাঙ্গানেট সহযোগে 
পুনরায় উত্ত জল পাতিত করিলে বিশুদ্ধতম জল পাওয়া যাইতে পারে। কোয়ারজনিমিত 

পাতন-মন্ত্র ব্যবহার করিলে ভাল 'পরিবাহিতা জল' (০070০61%1 ৮/809) পাওয়া*সম্ভব। 


১১-১২ । জলের ধর্ম। কে) জল একটি স্বাদহীন বর্ণ হীন তরল। প্রমাণ অবস্থায় ইহার 
হিমাঞ্ষ ও স্ফুটনাঙ্ক যথাক্রমে 00০ ও 1000, উধ্বতন সদৃশ যৌগসকল যথা, 1725, 
চ7296, [73976 প্রভৃতি হইতে জলের বিশেষ পার্থক্য লক্ষিত হয়। সাধারণ উফতা ও চাপে 
উল্লিখিত যৌগগুলি দুর্গন্ধযুক্ত গ্যাস--অথচ জল একটি গন্ধহীন তরল। ইহা ছাড়াও জলের 
আরও অনেক অস্থাভাবিক ধর্ম আছে-_যাহা পর্যায়ৃত্রের ষষ্ঠ শ্রেণীর অবস্থিত অন্সিজেনের 
হাইড্রাইডরাপে ব্যাখ্যা করা যায় না। যেমন, জলের আপেক্ষিক তাপ, গলন বা বাম্পনের 
লীনতাপ অস্বাভাবিকভাবে বেশি। 

হাইড্রাইড ». 350 729 চ7596 17219 

স্ফুটনাহ 100০ --:61.8০  --415 _-1.8০ 
জলের সর্বাধিক ঘনত্ব দেখা যায় 4-0-উঞ্তায়। জল জমিয়া আয়তনে বাড়ে অর্থাৎ 
বরফের ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা কম। জলের এই সকল অস্বাভাবিক ধর্মের কারণ 
হইল সংযোজন (8590901201017)। তরল জলে একাধিক অণু ০88 
আবদ্ধ হইয়া সংযোজিত অবস্থায়, (1720) (1720)2 থাকে । 


হর--0.১১ 2270 879 


১১ 
5] ঢা 


এই হাইড্রোজেন-বশু সাধারণ যোজ্যতা-বণ্ড অপেক্ষা দুর্বল, প্রতি গ্রাম-অণুতে 3- 5 কিলো- 
ক্যালরি শক্তি জড়িত। 


১৬৬ অস্বৈব রসায়ন 


খে) জলের উচ্চ ডাইগোলমোমেন্ট (1.85 12) হইতে প্রমাণিত হয় যে, ইহার গঠন 
রৈখিক নয়। পরীক্ষার দ্বারা দেখা গিয়াছে 71017 কোণটি 104-4011 

গে) বিশুদ্ধ জল প্রায় বিদ্যুৎ-অপরিবাহী। অতি উচ্চ উফ্তায় অল্প সংখ্যক জলীয় 
অগু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে বিয়োজিত হয়। 

1757 50)2 -৮ 7750 স্টৌম)। ১ ল -585110 ক্যালোরি অর্থাৎ জল 

একটি তাপ-উদ্গারী যৌগ । 

(ঘ) জলের পরাবৈদুযুত-খ্রুবক (৫16190110 ০0115121)1) খুব বেশি (81) এবং সেজন্য 
আযসিড, ক্ষার ও লবণের পক্ষে ইহা একটি উত্তম আয়নীকারক দ্রাবক। জল একটি 


'আযমফিপ্রোটিক', অর্থাৎ উভধর্মী দ্রাবক। 
[750 1741 07 
[প্রোটন ত্যাগী ] 
0০75000 11750 ₹ 750 4 0775000- 
(প্রোটনগ্রাহী ) 


(৬) বহু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জল অনুঘটক-রূপে (০8215/51) কাজ করে। 
এমন অনেক বিক্রিয়া আছে যাহা জলের সম্পূর্ণ অনুপস্থিতিতে বাহ্যতঃ ঘটে না, অথবা 
উহাদের বিক্রিয়া-হার যথেষ্ট পরিমাণে বাড়ে না। এজন্য অন্ততঃ লেশমান্র জলের 
প্রয়োজন। সম্পূর্ণ শুনক হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন যুক্ত হয় না। গন্ধক, ফসফরাস প্রভৃতি 
মৌল সাধারণ (আদ্র) অক্সিজেনে ভীষণভাবে জ্বলিতে থাকে, কিন্ত শুল্ক অব্সিজেনে-- 
এমন ফি অতি উচ্চ উঞ্ণতায়ও উহারা প্রায় অ্বলে না বলা চলে। 


১১-১৩। জলের সংযুতি [00111951107 01 */8(9] । হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 
কি অনুপাতে জলে থাকে তাহা নিশ্চিতরূপে নির্ধারণ করা হইয়াছে। 

হফম্যানের পরীক্ষাতে জলের উপাদানের আয়তন-সংযুতি জানা যায়। এই পরীক্ষাতে 
10900 তাপমান্রার উপরে একটি ইউডিয়োমিটার নলে 2: | আয়তনের অনুপাতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্র“ লইয়া উহাতে একটু বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গ স্থৃষ্টি করা 
হয়। তৎক্ষণাৎ গ্যাস দুইটি মিলিত হইয়া জলীয় বাষ্পে পরিণত হয়। দেখা যায়, 
উৎপন্ন স্টীমের পরিমাণ দুই আয়তন অর্থাৎ যতটা হাইড্রোজেন লওয়া হয় তাহার সমান । 
অতএব আয়তন-অনুপাতে 112 : 05 : জল -_ 2: 1:21 ইহা হইতে আযাভোগাদ্রোর 
নিয়ম প্রয়োগ করিয়া সহজেই প্রমাণ করা যায় যে জলের সংকেত হইবে, 72091 

তরল জলের ভিতর দিয়া বিদ্বাুৎ্প্রবাহ দিলে যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় 
তাহাতেও দেখা যায়, আয়তনের অনুপাতে 112: 025 ল 2 : 11 

ইহা ছাড়া, বাজিলিয়াস, ডুলং, ডূমা, স্টাস, মলি প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণ নানা উপায়ে জলের 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের ওজন-অনুপাতও নির্ণয় করিয়াছেন । 

(ক) উত্তপ্ত কপার-অক্সাইডের উপর দিয়া বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্রমাগত প্রবাহিত 


করিয়া ডুমা এবং তারপর স্টাস উৎপন্ন জল সংগ্রহ করেন এবং উহার ওজন নির্ণয় 
করেন। 


000 41 হত 7 ০01 11509 
ওজন ) / € 


হাইস্রেজেন ১৬৭ 


এই সকল ওজন হইতে তাঁহারা দেখান, জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজন- 
অনুপাত, 
নূ, :0১ - 670৫6) ₹ 1:7.98 


ওজনাত্মক সংযৃতি-নির্ণয়ে মলির পরীক্ষাটি সর্বাপেক্ষা নিখুত এবং বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

খে) মলির (1011958) গরীক্ষা। নিদিষ্ট ওজনের হাইড্রোজেন ও অজিজেন 
বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গের জলে সাহায্যে জলে পরিণত করিয়া মলি উহাদের ওজনের অনুপাত স্থির 
করেন। 

প্রথমে লঘ্‌ সালফিউরিক আযসিডের তড়িৎ-বিশ্লেষণে মলি হাইড্রোজেন উৎপন্ন কয়েন। 
কস্টিক পটাস, উত্তপ্ত কপার ও ফসফরাস পেন্টোন্সাইডের সাহায্যে ইহাকে শোধিত 
করিয়া একটি কাচের পান্রে গ্যালেডিয়ামে উহাকে 
বিশোষিত করিয়া রাখা হয়। প্যালেডিয়াম-হাইড্রো- 
জেন সহ পান্রচি ওজন করিয়া লওয়া হয়। 

পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন প্রস্তুত করিয়া, 
কষ্টিক পটাস, সালফিউরিক আযসিড, ফসফরাস 
পেল্টোক্সাইড দ্বারা উহাকে শোধিত করা হয়। একটি 
বায়ুহীন শুন্য পাত্রের ভিতর এই অক্সিজেন রাখা হয় । 
অক্সিজেন-সহ পান্টি ওজন করিয়া লওয়া হয়। 

পৃথকভাবে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন দুইটি ফস- 
ফরাস পেন্টোক্সাইডের বালবের ভিতর দিয়া দুইটি 
নির্গম-নল সাহাযো মলির যন্ত্রে প্রবেশ করান হয় 
(চিন্ত্র ১১-ছ)। নির্গম-নল দুইটির মুখের সামনে দুইটি 
প্লাটিনামের তার ব্রাখা হয়। আবেশকুগুলীর দ্বারা 
তার দুইটির ভিতর তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি করী হয়। 
ইহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়া জলে চিন্ন ১১-ছ। মলির পরীক্ষা 
পরিণত হয় ।॥ জল যন্ত্রটির নীচের অংশে জমিতে থাকে । 
যাহাতে জলীয় বাষ্প সম্পূর্ণরূপে তরলিত হয় সেইজন্য যন্ত্রটির চারিদিকে বরফ দিয়া উহাকে 
ঠাণ্ডা রাখা হয়। স্টপককের সাহায্যে হাইড্রোজেনের ও অক্সিজেনের প্রবাহ এমনভাবে পরি- 
চালনা করা হয় যাহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন-অনুপাত 2:1 থাকে। প্রায় 
40 লিটার হাইড্রোজেন এইভাবে জলে পরিণত করা হয়। পাম্পের সাহায্যে অতঃপর 
অপরিবতিত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন বাহির করিয়া লওয়া হুয়। যদ্জ্রটিকে ওজন করিয়া 
উৎপন্ন জলের পরিমাণ জানা হয়। অক্সিজেনের পান্রটির এবং প্যালেডিয়াম-হাইদ্রোজেনের 
আধারটিরও পুনরায় ওজন লওয়া হয়। 

ইহা হইতে ওজনের কি অনুপাতে হাইজ্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়াছে জানা যায়। 
মলির এই অনুপাতাটি হইয়াছে, 1: 7.9395। 

অর্থাৎ ওজনের হিসাবে, জলে 028 : 7757 8: 1"00761 





৯৬৮ অজৈব রসায়ন 
অক্সিজেনের পা: গুরুত্ব, 16 ধরিলে, উহার পরমাণুর ওজন, ধর 16, 
অতএব হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজন, 1.008. 
' জলে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন পরমাণুর অপুপাত, 
অর্থাৎ, জলের সংকেত, 77201 


৪ , 1.0076 _1.1 |. 
১: 175-1:1-1:2 


১১-১৪। ডয়টেরিয়াম অক্সাইড. 79501 1932 সালে ওয়াসবার্ণ (৬/291)9017) এবং 
উরে (0169) সর্বপ্রথম দেখাইলেন যে, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন প্রস্তুতির জন্য দীর্ঘকাল 
ব্যবহাত সেলের অবশিষ্ট তরলে ভারী হাইড্রোজেনের অনুপাত বাড়িয়া থাকে, অর্থাৎ 
জলীয় দ্রবণ তড়িদ্বিশ্লেষিত করিলে হাইড্রোজেনের লঘ্‌ 'আইসোটোপণটি অপেক্ষাকৃত 
অগ্রভাগে নির্গত হইতে থাকে । ফলে অবশিষ্ট তরলে ভারী জল বা ডয়টেরিয়াম অক্সা- 
ইডের (1020) পরিমাণ বাড়িয়া থাকে। এই পরীক্ষার ভিত্তিতে মোটামুটি বিশুদ্ধ- 
ডয়টেরিয়াম অক্সাইড প্রস্তুতির পদ্ধতি আবিম্কৃত হয় অনুচ্ছেদ ১১-৬)। 

ভয়টেরিয়াম অক্সাইড জলের ন্যায় একটি বর্ণহীন তরল। উহা অতীব জলাকথা 
(198০5০01910) এবং সেজন্য জলীয় বায়ুতে উহা উন্মুক্ত রাখা ঠিক নয়। জল ও 
ডয়টেরিয়াম অক্সাইডের ভৌতধর্মের পার্থক্য আছে। তাহা নিম্নসারণীতে দেখান 
হইল : 


ভৌতধর্ম 750 [020 
25০0 উঞ্ণতায় আপেক্ষিক গুরুত্ব 1.00 1.1076 
হিমাক্ক, ০ 0 3.82 
স্ফুটনাঙ্ক, ০0 100 101.42 
সর্বাধিক ঘনত্বের উফ্ণতা, ০০ 4 11.6 
পরাবৈদ্যুত গ্রুবক (2070০) ৃ 82 80.5 
মিলি পয়েজের মাস্রায় সান্দ্রতা (2520) 8.937 10.992 
তলটান (25200 ডাইন প্রতি সেন্টিমিটার ) 71.97 71.93 
আয়নীয় শুণাঙ্ষ (25০0) ]১10-5 0.3১10-14 
দ্রাব্যতা (25০ গ্রাম প্রতি গ্রাম জলে) 
৪00 0.359 0.305 
85012 ০ 0.357 0.289 


জলের মত, 1)20)-ও লবণের সহিত যুক্ত হইয়া ডয়টারো হাইড্রেট তৈয়ারি করে, যেমন 
€(505.579203 [৪590+ 10780. 
[030 বহ বিনিশয়-বিক্রিয়ায় (57013981786 15501101073) অংশ গ্রহণ করে, যেমন, 


001 1 21080 ১ 1001 71 2759 
(0537580111 41020 ৯ 05817681754050 7 47720 
[350 + 1050 ১ 212109 


হাইদ্রোজেন ১৬১ 


বস্ততঃ ডয়টেরিয়াম যৌগ উৎপাদন করিতে সর্বদাই (0380) ভারী জল ব্যবহার 
করা হয়: 
4১1460051 67080 -* 30008 + 21505 
[১1)00601 + 7080 -৮ 00 ++ 05000) 
905 + 1050 "৮ 708908 
ব্যবহার । (১) রাসায়নিক বিক্রিয়াতে কি ভাবে মূলক বা পরমাণুর পরিবর্তন হয় সেই 
কার্ষপ্রণালী (0860119101571) নির্ণয়ে অনেক সময় 7020 ব্যবহার করা 
হয়। (২) রি-আকট্র যন্ত্রে দ্ন্তগামী নিউট্টনের গতি মন্থর করিতে 
ভারী জল প্রচুর ব্যবহার করা হয়। €৩) ডয়টেরিয়াম প্রস্তুতির জন্য 
ভারী জল অপরিহার্য । 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, 77508 


1819 খ্রীষ্টাব্দে থেনার্ড প্রথমে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড আবিস্কার করেন। প্রকৃতিতে 
সাধারণ অবস্থায় ইহা পাওয়া যায় না। বাতাসে হাইড্রোজেন পুড়িবার সময় বা সাদা 
ফসফরাসের ম্বদুদহনের সময় পারিপাথিক বায়ুতে কিঞ্চিৎ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 
উত্তব হয়। 


১১-১৫। প্রস্ততি । ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই ধাতব পার-অক্সাইডের উপর আ্যসিডের 
বিক্রিয়া দ্বারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। প্রায়ই এইজন্য বেরিয়াম 
পার-অন্সাইড ও সালফিউরিক আসিড লওয়া হয়, যাহাতে উৎপন্ন অদ্রবণীয় বেরিয়াম 
সালফেটকে সহজেই ছাঁকিয়া পৃথক করা যায়। 
8808 4 7729058 _ 88905 7 705 

অনাদ্র 73902 লইলে উহার উপরে অল্পক্ষণেই একটা বেরিয়াম সালফেটের আস্তরণ 
পড়ে এবং বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। সেইজন্য সাদক বেরিয়াম পার-অন্সাইভ (73805 
8170) ব্যবহার করা হয়। একটি বীকারে অল্প জলের সঙ্গে বেরিয়াম পার-অন্সাইড 
মিশাইয়া একটি লেহ প্রস্তুত করা হয়। অপর একটি বীকারে লঘু সালফিউরিক আযাসিড 
লওয়া হয়। উভয় পান্তই চারিদিকে বরফে আর্ত করিয়া রাখিয়া প্রায় 0০0-এ রাখা হয়। 
এই অবস্থায় আযাসিডটিকে ক্রমাগত নাড়িতে হয় এবং উহাতে আত্তে আস্তে বেরিয়াম পার- 
অঙ্সাইডের লেইটি মিশান হয়। উহাতে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হইয়া দ্রবণে 
থাকে। বিক্রিয়া শেষে আযসিভ উদৃরুতস্ত থাকা প্রয়োজন । তাহা না হইলে 9805-এর 
আধিক্যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বিয়োজিত হইয়া যায়। উপজাত জন্রাব্য 989004-কে 
হঁকিয়া গৃথক করিলে, পরিস্ুন্ত দ্রবণে 10-+20% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড থাকে। 

এই প্রস্তুতির জন্য অন্যান্য আসিড যেমন, হাইড্রোফ্ুয়োসিলিসিক আসি, ফসফরিক 
আযাসিড বা কার্বনিক আ্যসিভ ইত্যাদিও ব্যবহার করা যায়। 


চ38008 শ [799176 রি 13991776 শা [7808, 38208 -ঁ 2135708 চির 7898008)£ শা 3170)8 
18908 শা (০08 শঁ 759 স্মঃ 1380508 শঁ [78008 


শেষোক্ত পদ্ধতিতে, শীতল জলে 7)320)5-কে প্রলম্বিত রাখিয়া ক্রমাগত €0০0৪-গ্যাস 


১৭০ অজৈব রসায়ন 


চালনা করা হয়। উৎপন্ন 2৪003 এবং অপরিবতিত 78380)2 হ্কিয়া গৃথক করিলেই, 
হাইড্রোজেন পার-অন্সাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 

মার্কসের পদ্ধতিতে বেরিয়াম পার-অক্সাইডের পরিবর্তে সোডিয়াম পার-অক্সাইড ব্যবহার 
করা হয়। 12041172504 _ 28904777205. শীতলীকৃত 7290।-এ অল্প 
অল্প করিয়া সোডিয়াম পার-অক্সাইড মিশাইলে 77205 তৈয়ারী হয়। উপজান্ত সোডিয়াম 
সালফেট নিম্ন তাপমাত্রায় প্রবার লবণ, [৪904,101720 কেলাসরূপে পৃথক হইয়া 
পড়ে। পরিস্ুচত ভ্রবণটিকে অনুপ্রেষ পাতন করা হয়। পাতিত তরলে শতকরা 309 % 17205 
থাকে এবং উহাই বাজারে 'পার-হাইড্রল* নামে বিক্রয় হয়। 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড। জলীয় দ্রবণ হইতে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার- 
অব্দাইড পাওয়া একট্রু কঠিন। একটি উন্মৃত্তণ থালার মত পাপ্রে উহার জলীয় দ্রবণটি 
জলগাহের উপরে প্রথমে 6০-+70:-0-এ রাখিয়া দিলে খানিকটা জল উবিয়া যায়॥ ঘন 
দ্রবণে তখন 66 % 72002 থাকে । আরও ঘন করিতে গেলে উহা বিয়োজিত হইয়া যায়। 
এঁ দ্রবণটিকে অতঃপর নিশ্নচাপে [85০0-এ ] আংশিক পাতন করা হয়। এই পাতিত 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে €(99%) একটি শন্য-চাপ শোষকাধারে সালফিউরিক 
আযসিডের উপর রাখিয়া দিলে আসিড উহার জল শোষণ করিয়া লয় । এই তরলের 
একটু অংশ শুকনো বরফ দ্বারা অত্যন্ত ঠাণ্ডা করিলে উহা কঠিন 202 দেয়। সেই 
কঠিন 77205 কেলাস অবশিষ্ট সম্পূর্ণ তরলে দিলে, --100-এ বিশুদ্ধ 7205 কেলাসিত 
হইয়া আসে। ইহা বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড। বাজারে অবশ্য হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের দ্রবণই বিক্রয় হয়। 


১১-১৬। শিল্প-পদ্ধতি। অধিক পরিমাণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রয়োজন হইলে 
মাকস-পদ্ধতিতে বা বেরিয়াম পার-অন্মাইড--_সালফিউরিক আযসিড হইতেই প্রস্তুত করা 
হয়। তাহা ছাড়া আরও. দুইটি উপায়ে শিল্প-প্রয়োজনে উহা তৈয়ারী করা হইতেছে £ 
(১) তড়িৎবিগ্লেষণ পদ্ধতি । খুব শীতল অবস্থায় অপেক্ষাকৃত গাঢ় ($0%) সালফিউ- 
রিক আসিডকে উচ্চমান্রার তড়িৎ প্রবাহ (30 আ্যাম্পি/ডেমিঃ) দ্বারা বিশ্লেষিত করিলে 
সেলের আনোড প্রকোষ্ঠে পার-ডাই-সালফিউরিক আযসিড উৎপন্ন হয়। প্লাটিনাম তার 
আনোড হিসাবে বাবহার করা হয় এবং একটি কপারের ক্যাথোড ব্যবহার করা হয়। 
বিশ্রেষণটি নিম্দোত: উপায়ে হয় : 
[7904 ₹ ন+ 1 7908 
ক্যাথোডে : 27+ 420 ০2 2. আনোডে: 27904---20 - 1789208 
অতঃপর আ্যনোড হইতে এই পার-ডাই-সালফিউরিক আ্যসিডকে লইয়া নিশ্নচাপে 
পাতিত করা হয়। ৪০১7৮9০০০-এ অনুপ্রেষ পাতন করার সময় উহা আদ্র-বিলেষিত 
হইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দেয় এবং সালফিউরিক আ্যসিড পুনরায় পাওয়া যায়। 
[7,9805 4 350 5 138905 4 75905 
(পারমনোসালফিউরিক আসিড) 
17189054780) 5 35908 7 27502 
ন,3,0৯ 4 2850 ল 28550 + 80, 


হাইড্রোজেন ১৭১৯ 


ইহাতে সচরাচর 30% 77202 থাকে। অবশ্য পুনঃপুনঃ আংশিক অনুপ্রেষ গাতন 
করিয়া 90%-এর অধিক গাড় 77205 ও পাওয়া যায়। গাড় 7720ঞকে আলুমিনিয়াম 
আধারে বিয়োজন-নিরোধক (যথা পাইরোফসফেট ) মিশাইয়া রাখা হয়। 

(২) স্বতঃজারণ পদ্ধতি। আধুনিক কালে 2-ইথাইল আ্যানথাকুইনলের শ্বতঃজারণ 
দ্বারাও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তত হইতেছে । ইহার 10% দ্রবণ (বেনজিন এবং 9৮11 
কার্বনযুত্ত কোহল দ্রাবকে ) তৈয়ারী করিয়া উহাতে বায়ুপ্রবাহ চালিত করিলে পদার্থটি 
জারিত হইয়া ইথাইল আ্যানথাকুইনোনে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 


07 ০ 
| 128 0 ॥ 158 
৮ + নেট 
১৮১%১% নথ) ৯১১ 


017 
পদ্ধতিটির বিশেষত্ব এই যে, উৎপন্ন কুইনোন যৌগটিকে প্যালাডিয়ামে অন্তঃধূত হাই- 
ড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করিয়া পূর্বের আ্যনথাকুইনলে পরিণত করিয়া আবার ব্যবহার 
করা যায়। 





12402 


১১-১৭। হাইড্রোজেন-পার-অক্সাইডের দ্রবণের শত্তি। ইহার দ্রবণের গাড়ত্ব বা 
শক্তি “আয়তন-মান্রা' দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এক মিলিলিটার হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
হইতে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ষত মিলিলিটার অক্সিজেন পাওয়া যায় তাহাই উহার 


শতিদ্রেপে গণ্য হয়। আমরা জানি, 

21[790)5 25 21750 4+0)2 

68 গ্রাম 22409 মি:লিঃ 
অথবা 1 গ্রাম 7202 জ€ 22400168 চতুর 329.4 মিংলি: 02 
», শতকরা 1 % 75005 ভ্রবণের 1009 মি:লি: লু 329.4 মিংলি: 05 
অতএব, 1% 7205এর 1 মিংলি: 3.294 মিঃলি: 05 দেয় । 
সুতরাং একক আয়তন দ্রবণ হইল 1/3.294 মানার - 0.303 শক্তিমান্রা 
** 10 আয়তন (10 ৬০181705) 1202 লু 3.03 শক্তিমাত্রার 
অর্থাঞ্, ৬ আয়তন 7720)2 ভ্রবণের-মান্রা ৬/3.294। 


১১-১৮। ধর্ম। সাধারণ অবস্থায় বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড একটি স্বচ্ছ তরল 
পদার্থঃ ঘনত্ব 1.46 (0০0০), হিমাঙ্ক -__-220 স্ফুটনাঙ্ক 15150 (বিস্ফোরণ সহ )। 
ইহা জলে যে কোন অনুপাতে মিশে, ইথারেও ইহা দ্রবণীয়। ইহার নাইন্্রিক আযাসিডের 
মত একটি তীব্র গন্ধ আছে। 

(১) যৌগটি অত্যন্ত অস্থায়ী এবং অতি সহজেই সাধারণ অবস্থায় ইহার বিয়োজন 


হইতে থাকে এবং জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 


১৭২ অজৈব রসায়ন 


কাচের গুড়া, ধূলিকণা, অমস্থণ কঠিন পদার্থের সংস্পর্শ, প্লাটিনাম চর্ণ, 07- আয়ন, 
এই বিয়োজন খুব ত্বরান্বিত করে। ক্যাটালেজ উৎসেচকও (272706) এই 
বিক্রিয়ার এক বিশিষ্ট বর্ধক। পক্ষান্তরে, আযাসিভ তথা [7+, সালফিউরিক আযাসিড, 
ফসফরিক আযাসিড, বারবিউটিরিক আযাসিড ইত্যাদি এই বিক্রিয়ার গতি কমাইয়া বাধকের 
কাজ করে। ৪ 

(২) এই পার-অক্সাইড অম্লজাতীয়ঃ লিটমাসকে লাল করে এবং ক্ষারের সঙ্গে মিশাইলে 
লবণ উৎপাদন করে 

77308 41 85005 7 9805 + 7350 + 008১ বাত + 02 ₹ ইোন।0হাল 
যুত-যৌগিক গঠনেও ইহা অংশ নেয়, যথা: [ছা 17205; টবা72904 7202; 
[৪৪১০৬ 1720 91750 ইত্যাদি । 

(৩) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জারণ-ক্ষমতাই উহার প্রধান রাসায়নিক ধর্ম। 
এই সকল জারণ-ক্রিয়াতে ?720)4-এর প্রতি অণু হইতে একটি অক্সিজেন পরমাণু জারণে 
অংশ নেয় এবং উহা জলে পরিণত হয়: 

৮৮৩ 4 41350599০৬4 41750 ইিঞাব05 4 77505 7 ইহা 0৪ + ১০ 

[15505 7 7505 7 75505 4+ 501 78৩1 17505 লক 97 27250 

(8) অম্লদ্রবণ এবং ক্ষারকীয় দ্রবণ উভয়েতেই হাইড্রোজেন পারঅক্জাইডের জারণ 
ক্রিয়া দেখা যায়। 

(কে) অম্লদ্রবণে : 

চর505 1 2]7+ 426 -৮» 2750 
2 4 [75087 270] » 15120112750 
25590 4 17505 + [78908 7 1720505)5 1 21750 
275475004)5 7 13505 7 ল5905 7 20585000৭)5 1 12504 + 21750 
€খ) ক্ষারদ্রবণে ঃ 
চ50১ 4 2077-1+ 2 ল 2780 + 20-- 
110++ 1 17505 + 20ম- _ 005 + 2750 

পাইরোগ্যালোলের উপস্থিতিতে ফরম্যালডিহাইড জারিত হইয়া ফরমিক আ্যাসিডে 
পরিণত হয়। 

27070 + 508 7 27000 + [নও 


৫) সচরাচর জারকের মত ব্যবহার করিলেও কোন কোন পদার্থকে ইহা আবার 
বিজারিত করে। এই স্ক্রল ক্ষেত্রে অপরের বিজারণ ঘটিলেও নিজে জারিত হয় না। 
সেইজন্য ইহাকে সম্পূর্ণরূপে বিজারণ-ক্রিয়া হিসাবে গণ্য করা উচিত নয়। এই সক 
বিক্রিয়াতে [5023 বিজারিত হয়। 

৮১০১ 1 27805 7 ০৮০4 [750 + | 8807 [505 288 1 750 + 08 

0৯47 77808 7 0847 7750 7 08 05 41 7708 - 21701 7 08 

অম্ল অথবা ক্ষারীয় দ্রবণেও হাইড্রোজেন পারঅন্সাইডের বিজারণ ক্ষমতা দেখা যায়। 

অঙ্লদ্রবণে £ 

[7২05 - 27+ 1 057 2৩ 


হাইস্রোজেন ১৭৩ 


যথা: বেগুনী আহ্লিক 701%170)$ দ্রবণ উহার দ্বারা বর্ণহীন হয়। 
211708 শা 5178098 শঁ 3178508 চা 21508 শঁ চু৪908 শী” 81780 শা 502 
ছারদ্রবণে ঃ | ? 
চয808 " 2017 হ্দ 27790 শি 0 শঁ 26 
যথা : ফেরিসায়নাইড ভ্রবণ ফেরোসায়ানাইডে পরিণত হয়। 
2157600)০ + 207 + 8087 2147560)৪ + 2750 + 0 

[অম্লদ্রবণে ইহার বিপরীত ক্রিয়া ঘটে] 

চ720)2-এর গরীক্ষা। ইহাকে সনাক্ত করিবার জন্য বিভিম বিক্রিয়ার সুযোগ গ্রহণ 
করা হয়: 

(অ) স্টার্চ-আয়োডাইড সিত্তদ কাগজ ইহাতে নীল হয়। 

(আ) বর্ণহীন টাইটানিক লবণের আম্িক দ্রবণ ইহার সংস্পর্শে কমলা রংয়ের 
পারটাইটানিক আসিডে পরিণত হয় ॥ 11087 750)5 -৮ 71084717750 

(ই) পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও সালফিউরিক আযসিডের মিশ্রণে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড মিশাইয়া উহাতে ইথার দিলে, ইথারের রঙ পারক্রোমিক আসিডের জন্য নীল 
হয়। নীল রঙ ক্ষণস্থায়ী, কারণ পারক্রোমিক আ্যাসিড সহজেই ভাঙ্গিয়া যায়। 
ঢ50807 1 75904 -5 27560136051 20890 17280712021 412508 ল 20005 - 5780 

40105 1 677956)ঃ বি 209180508)5 - 67756 শা 708 

[১02-এর ব্যবহার । (১) ল্যাবরেটরীতে জারকরাপে, 0) জীবানুনাশকরাপে, 
(৩) তৈল-চিন্ত্র, সিল্ক, উল, হাতীর দীতের সামগ্রী ইত্যাদির পরিজ্করণে ও বিরঞ্জনে, 
(8) বিরঞ্জিত বস্ত্র ইত্যাদির ক্লোরিন অপসারণে (“আ্যান্টিক্লোর'রূপে), ৫) রকেটের কআ্বালা- 
নীর সঙ্গে জারকরূপে,"-ইহা ব্যবহার হয়। 


১১-১৯। হাইড্রোজেন পার-অব্সাইডের সংকেত । হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের 
বিয়োজন হইতে যে অক্সিজেন পাওয়া যায় তাহার পরিমাপ হইতে জানা গিয়াছে যে উহাতে মৌল 
দুইটির পারমাণবিক অনুপাত, 1:1; অতএব উহার স্থল সংকেত, (£.0)। বাম্পঘনত্ব এবং 
হিমাঙ্কের অবনমন হইতে উহার আপবিক ওজন নির্ধারণ করা গিয়াছে এবং উহা 341 
অতএব, যদি হাইড্রোজেন পার-অন্সাইডের আণবিক সংকেত ধরা হয়, (70)%, তাহা 
হইলে, 1 ১1-41-1১16 75 34, অথবা 7) হল 2 

সুতরাং উহার আপবিক সংকেত, 13508 

সংরচনা। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ অপুষ্টির গঠন দুইরকম হইতে পারে, 

0) দ্_০-০-_৪ 0) £১০৯০ 
9 ঘট 

ঢু নং সংরচনার স্বপক্ষে প্রধান যুক্তি হইল যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের প্রায় সমস্ত 
বিক্রিম়়াতেই একটি অক্সিজেন অতি সহজে বিষুক্ত হয় অপরটি হয় না, সুতরাং দুইটি 
অক্সিজেন পরমাণুর বন্ধন এবং পরিবেশ বিভিম হওয়া উচিত। এই সংরচনা উহা 
গমর্থন করে। কিন্ত তরল' বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্জাইডের রঞ্জন রশ্মির বর্ণালী 
হইতে ইহার সমর্থন পাওয়া যায় নাই। তদুপরি নিশ্নলিধিত বিক্রিয়া হইতেও ইহা 
সমধিত হয় না। 


+১৭৪ অজৈব রসায়ন 


(কে) এই পারঅক্সাইড দ্বিক্ষারী অম্ল এবং দুইরকম লবণ উৎপাদন করে +--180-017 
এবং ৪০--02 অর্থাৎ, উহাতে দুইটি 0] মূলক থাকার সম্ভাবনা । 

(খ) ডাইইথাইল সালফেটের সঙ্গে বিক্রিয়াতে ডাইইথাইল পার-অক্সাইড দেয়। উহা 
আবার বিজারিত করিলে (217474০13) ইথাইল কোহল উৎপন্ন হয়। ণ 

যদি 770--018 সংরচনা ধরা হয়, তাহা হইলে এই বিক্রিয়ার ধারা হইবে, 


নন 
০0--07 শাঁ- (002175)290)8 কস 0০81760--00275 স্স্তী 20277507. 
কিন্ত যদি 7১0-৯ এই সংরচনা ধরা হয়, তবে কোহলের পরিবর্তে ইথার 
পাওয়ার কথা, 


তি ময 081 
[7,0০-৯০+(0,0,:50, ৯ ৮৯০৯০ 2৯ 
097৮৫ 0 


সুতরাং £ নং সংরচনাই গ্রহণযোগ্য। 
তরল বায়ুর উষ্ততায় পারমাণবিক হাইড্রোজেন 


৪. শ- 1730 


রিনি এবং অক্সিজেন মিলিত হইয়া স্বচ্ছ কাচের মতন 
রত এ ”ন এক কঠিন সান্দ্র হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড উৎপাদন 
/ টে করে। কেহকেহ মনে করেন উহা 1] নং সংরচনা 
1015” অনুযায়ী গঠিত, পরে 1150 তাপিত করিলে 
| উহার ] নং কাঠামোতে পরিণত হয়। ইহার অবশ্য 
1 06, ৰা কোন সাক্ষাৎ-প্রমাণ নাই। 
ৰ [7৫1 র বর্তমানে ইহার গঠন-সংকেত ধরা হয় 
! নর্ত১২ ঢ-০-০-; ৮0:07 
7৮ 1967 ১৯৬ 
€)--17 যোজ্যতা দুইটি এক সমতলে নাই, উহার 
চিন্ত্র ১১-জ বাস্তব অবস্থিতির ছবি পাশে দেওয়া হইল চিন্র ১১-জ। 


১১-২০। “পার-অক্সাইড"'। কোন কোন ধাতব অক্জাইডে যোজাতা অনুযায়ী যতটা 
অক্সিজেন থাকা সঙ্গত তদপেক্ষা অতিরিক্ত অক্সিজেন যুক্ত আছে দেখা যায়। সাধারণ 
ভাবে এইসব যৌগকে 'পার-অব্জাইড' বলা হয়। কিন্তু অতিরিক্ত অক্সিজেনযুস্ত যৌগের 
মধ্যেও প্রকুতি অনুযায়ী তিনটি শ্রেণী আছে। 

(ক) পার-অক্সাইড। ক্ষারধাতু এবং স্থৎক্ষার ধাতুই কেবলমাত্র প্ররুত পার-অক্জাইড 
উৎ্পাদন-ক্ষম। উহাদের [--০0--০9-1]8- এই মূলক থাকে এবং জল বা আযসিডের 
সংস্পর্শে আসিলেই 77202 দেয়। যথা, [৪20৮ 8805 .. : প্রভৃতি । 

[ঘি ও202+ 175908 - 02১694 7- 11502 
বস্ততঃ ইহারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের প্রতিস্থাপিত যৌগ। 

(খ) দসুপার-অক্সাইড। এই জাতীয় অক্সাইডও কেবলমান্্র ক্ষারধাতু এবং ম্বৎক্ষার 
ধাতু হইতে পাওয়া যায়। কিন্ত ইহাতে 02- মূলক থাকে, অর্থাৎ ইহাতে একটি বিজোড় 


হাইস্রোজেন ১৭৫ 


ইলেকট্রন সমন্বিত 02- মূলক (:0:০0.)- আছে। ইহারা জলের সঙ্গে বিক্রিয়াতে 
7205ত দেয়ই, তদুপরি অক্সিজেনও দেয়। যথা, 
2057 2১0 » 20৮1 0505 | 2005 + 270 20 + 17508 + 0 
পার-অক্সাইড এবং সুপার-অক্সাইড উভয়ই শক্তিশালী জারক। 
গে১ট পলি-অজ্জাইড। ইহারাও অধিক অক্সিজেনযুক্ত অক্সাইড । কিন্তু ইহাদের অপুতে 
অক্সিজেন পরমাণূগুলির সাক্ষাৎ-সংযোগ নাই, অর্থাৎ -০0--০0-- এই বন্ধন নাই। এই 
সকল অক্সাইডকে বলা হয় “পলি-অক্সাইড” এবং জল বা আযনিডের সংস্পর্শে ইহারা 
[7205 দেয় না। যথা, 72০0)5, 1102 ইত্যাদি। ইহাদের সংরচনা : 
0 -_ 7৮ নল 0, 0 ল 7৯1) - 0 
ইহাদের অনেকেই গাঢ় আযসিডের সঙ্গে উষ্ণ অবস্থায় অক্সিজেন দেয়। 
27905 + 25904 2790 + 2750 705 


পার-আ্যাসিড 


দেখা গেল, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের হাইড্রোজেন ধাতব পরমাণুদ্ারা প্রতিস্থাপিত 
হইলে পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। ধাতুর পরমাণুর পরিবর্তে এঁ হাইড্রোজেনকে যদি 


কোনও আাসিড মুলকদ্বারা প্রতিস্থাপন করা হয়, তাহা হইলে পার-আ্যাসিড পাওয়া যায়। 
যেমন : 
বএ-০0০-০- ঘ& 
পার-অক্সাইড 
7750১-০--০-7750, 
পার-আ্যাসিড 


এইসকল পার-আ্যাসিডের হাইড্রোজেন ক্ষারীয় মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে “পার- 
লবণের" উদ্ভব হয় ॥ যথা, ৪2১৪০৪। 

বিভিন্ন শ্রেণীর কয়েকটিমান্্র মৌল আছে যাহাদেন্র আাসিড মূলক এইভাবে পার-আ্যাসিড 
তৈয়ারী করিতে সক্ষম। ইহাদের একটি তালিকা দেওয়া হইল। 

শ্রেণী 1061 1৬ ১ ৬] ৬1] 

মৌল [১1 €0 21, তো বি ৩, 9০, € 01 

না], 06, 9) ৬০১72 10, ৬, 6) 

পার-আযাসিড বা উহার লবণ প্রম্তত করার বিভিন্ন উপায় আছে। 

(ক) ধাতব পার-অন্সাইডের উপর আযাসিডের বিক্রিয়াতে বা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 
উপর ক্লোরো-আযাসিডের বিক্রিয়াতে পার-আযসিড পাওয়া যায়। 

৪808 4 2005 7 বি 230০80৫ 
[7805 + 09027 - ০ - 09097 1 70 
(পারমনো-সালফিউরিক আযসিড ) 
খে) গাড় আযসিডের তড়িৎবিক্লেষণে আযানোডে জারণের দ্বারা পার-আ্যাসিড প্রস্তত 


করা অপেক্ষার্কত সহজ । ূ 
[৪5094 ই চু ঁশ 7908-, 213908- সন 26 শন [29802 


১৭৬ অজৈব রসায়ন 


কতকগুলি আযসিডকে পার-আ্যাসিড নাম দেওয়া হইলেও উহারা প্ররুত পার-আযাসিড 
নয়, যেমন 777+1104, 17010)4 ইত্যাদি । ইহারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উত্ভূত নয় 
এবং আসিডের সংস্পর্শে 11209 দেয় না। 

বিভিন্ন মৌলের আলোচনা কালে উহাদের পার-আযাসিড ও লবণের বিষয় বিস্তারিত 
উল্লেখ করা হইবে। | 


অনুশীলনী 

১। অধিক পরিমাণে হাইড্রোজেনের প্রস্ততির দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। “ভারী হাই- 
ড্রোজেন” কাহাকে বলেঃ সাধারণ হাইড্রোজেনের সহিত ভারী হাইড্রোজেনের 
ধর্মের তুলনা কর। 

পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান সম্পর্কে আলোচনা কর। 

২। হাইড্রাইড কাহাকে বলে? বিভিন্ন প্রকার হাইড্রাইড সম্বন্ধে াহা জান লিখ। 

৩। সংক্ষিপ্ত চীকা লিখ: (ক) অর্থো ও প্যারা-হাইড্রোজেন; খে) পারমাণবিক হাই- 
ড্রোজেন। গে) ভারী জল। 

৪1 পানীয় জল ও বয়লারে ব্যবহারোপযোগী জলের বিশুদ্ধিকরণ সম্বন্ধে যাহা জান 
লিখ । 

৫। জলের খরতার কারণ কিঃ কি কি উপায়ে জলের খরতা দূরীকরণ সম্ভব? 

৬। 'পার-হাইড্রল' কাহাকে বলেঃ ইহার প্রন্তত-প্রণালী লিখ। “হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড জারক এবং বিজারক উভয়ভাবেই বিক্রিয়া করিয়া থাকে ।” উদাহরণ- 
দ্বারা এই উক্তি সমধিত কর। 4109 আয়তন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 
দ্রবণ” বলিতে কি বুঝ £ 

৭। তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের উৎপাদন বর্ণনা কর। 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সহিত ওজোনের ধর্মের তুলনা কর। হাইড্রোজেন পার- 
অন্সাইডের গঠন সম্পর্কে আলোচনা কর। 

৮। তাড়িৎ-রাসায়নিক পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের প্রস্ততি বর্ণনা কর। 
ইহার গঠন-সংকেত আলোচনা কর। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জারণ ও 
বিজারণ ক্ষমতার একটি করিয়া সমীকরণ সহ উদাহরণ দাও। দেখাও উহাতে 
ইলেকট্রন স্থানান্তরিত হয়। 


পরিচ্ছেদ ১২ 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ 


উপশ্রেণী /১ : লিথিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, রুবিডিয়াম, সিজিয়াম ও ফ্ষ্যান সিয়াম । 


পর্যায়-সারণীর প্রথম শ্রেণীতে মোট নয়টি মৌল স্থান পাইয়াছে এবং উহারা & এবং ৪ 
দুইটি উপশ্রেণীতে বিভক্ত । 

উপশ্রেণী 4: লিথিয়াম (4), সোডিয়াম (৪), পটাসিয়াম €€), মূ 
রুবিডিয়াম (1২০) সিজিয়াম (05), ফ্র্যানস্য়াম (2001 

উপশ্রেণী 7: কপার (0), সিলভার (১2), গোল্ড (/৯%)। 

লিথিয়াম এবং সোডিয়াম প্রথম ও দ্বিতীয় পর্যায়ের এই দুইটি ্ ₹্‌ 
আদর্শ মৌল হইলেও উহাদের প্ররুতি ও ধর্ম পটাসিয়াম, রুবিডিয়াম | ণে॥ 
প্রভভতির মত। তাই ইহারা উপশ্রেণী /১-এর অস্তর্গত। উপশ্রেণী /-র হিট ] 
এই ছয়টি মৌলই ধাতব এবং জলের সংস্পর্শে ক্ষার উৎপাদন করে, ূ 

ৃ পু ও | 

সেই জন্য উহাদের নাম হইয়াছে, “ক্ষারধাতু"॥ উপশ্রেণী ট-র তিনটি ূ রি 
মৌলও মূল্যবান ধাতু এবং উহারা পুরাকাল হইতেই মুদ্রা-প্রস্ততকরণে | 
ব্যবহার হয় বলিয়া উহাদের সাধারণ নাম “মুদ্রাধাতু"। 

ফ্র্যানসিয়াম অতি ক্ষণস্থায়ী তেজস্ক্রিয় মৌল এবং প্রকৃতিতে অতি সামানাই বতমান। 
এই জন্য এই পরিচ্ছেদে আমাদের আলোচনা অন্য পাঁচটি ক্গারধাত্রর মধোই সীমাবদ্ধ 
থাকিবে। 


ক্ষারধাত 
ক্ষারধাতু কয়টির মধ্যে উহাদের ধর্ম এবং প্ররুতিগত মিল খুবই বেশী, এরকম সাদৃশ্য- 
শূন্যশ্রেণী ছাড়া অপর কোন শ্রেণীর মৌলের চিতর দেখা যায় না। ক্ষার ধাতুগুলির 
ইলেকন্রনীয় বিন্যাস নীচে দেওয়া হইল : 


্ষারধাতু ক্রমাহ ইলেকট্রন বিন্যাস 
ঢু 5 ৮৮2171 অথবা 1$2252 
খন 11 752781৬1 অথবা 15229521435: 
তে 19 হ2781৬81 অথবা 13229 22105352319545£ 


০ 37 12181181801 অথবা 15253219535831553 09454798558 
0 55 821.81৬18খ189871 অথবা 19255205352310534594554195409558599658 


১২-১। ক্ষারধাতুসমূহের তুলনা। 

€১) প্ররুতিতে ক্ষারধাতুগুলি সর্বদাই সংযুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। ধাতুগুলি হাল্কা, 
উজ্জুন-শ্বেতবর্ণের, নরম, তাপ ও বিদ্যুৎপরিবাহী এবং সহজেই বিগলিত হয়। উহারা 
তরল আ্যামোনিয়াতে দ্রবিত হয় এবং গাঢ় নীল রংয়ের দ্রবণ উৎপন্ন করে। বুনসেন 
শিখাকে উহাদের বাম্প রঞ্জিত করে। 


১ 


১৭৮ অজৈব রসায়ন 


(২) উহাদের ভৌতধর্মগুলিকে ক্রমাঙ্ক রদ্ধির সঙ্গে ক্রমান্বয়ে বাড়িতে বা কমিতে দেখা 
যায়। ঘনত্ব, পা: আয়তন ক্রমশঃ বাড়ে আবার গলনাঙ্ষ, স্ফুটনাঙ্ক, আয়নন-বিভব, 
ইত্যাদি কমে। কয়েকটি ধর্ম নীচের তালিকাতে দেওয়া হইল: 


ধর্ম ঘ ও ্ [০ * 5 


ব্রমা্ক 3 11 19 37 55 


পা: গুরুত্ব 6.94 22,997 39.10 85.47 132.91 
ঘনত্ব (0০) 0.53 0.9? 0.86 1.52 1.87 
পা: আয়তন 13 23.7 45.37 55.8 68.4 
গলনাক্ক (০০) 180 97.9 62.7 39.0 28.4 
জ্ফুটনাক্ধ (0) 1331 883 776 696 680 
আয়নন বিভব ডে) 5.39 5.14 4.34 4.18 3.89 
জারণ-বিভব 3.0945 2.714 2.925 2,99 3.02 
বুনসেন-শিখার বর্ণ গাঢ় লাল সোনালী হনুদ বেগুনী লাল নীলাভ 


(৩) রাসায়নিক বিচারে ক্ষারধাতুগুলি অত্যন্ত সব্রিয়। উহাদের পরাবিদ্যুত্ধমিতা 
তখা ধনাত্মক গুণ সর্বাধিক। রাসায়নিক সক্রিয়তাও ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গে বাড়িতে থাকে। 

(8) সমস্ত ক্ষারধাতুর পরমাণুর সব-বহিস্থ স্তরে একটি ইলেকট্রন আছে এবং ঠিক 
উহার অব্যবহিত পুবস্তর আটটি ইলেকট্রনদ্বারা সম্পৃক্ত। লিথিয়ামের পূর্বস্তর দুইটি 
ইলেকট্রনেই সম্পত্ত'। ক্ষারধাতু সমযোজী যৌগ গঠন করে না। একটি ইলেকন্রন 
পরিত্যাগ করিয়া একযোজী আয়ন সৃষ্টি ককরে। যৌগসম্হ সুতরাং আয়নীয় এবং 

কোন ব্যতিক্রম হয় না। 1 ₹২17৮1779 

(৫) বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে উহ্ারা মনোক্সাইড এবং অনেক সময় পার-অক্সাইড 
উৎপাদন করে। এ মনোক্সাইড জলে দ্রবিত হইয়া তীক্ষ-ক্ষারের সৃ্টি করে। এই 
ক্ষারগুলি কঠিন অবস্থায় উদ্‌গ্রাহী এবং বাতাস হইতে 0025 গ্যাস শোষণ করিয়া 
কার্বনেটে পরিণত হয়। 
4৬105 - 21450 21504 750 ক 21071; 21101770057 11500571750 

ড) ধাতুগুলি জলের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে সাধারণ অবস্থাতেই হাইড্রোজেন ও ক্ষার 
উৎপাদন করে। ক্রক্মীঙ্ক রদ্ধির সঙ্গে এই বিক্রিয়ার প্রচণ্ডতাও বাড়ে । 

21৬1 41 21750 2 21৬07 7115 
(৭) উত্তপ্ত অবস্থায় উহারা হাইড্রোজেনের সঙ্গে লবণ-জাতীয় হাইড্রাইড দেয় : 
| 219] 1 চাও ক 2 ্‌ 

(৮) অত্যধিক সক্রিয়তা হেতু উহারা অন্যান্য যৌগের ধাতু নিম্কাশিত করিয়া দেয়, 

সুতরাং শত্তিশালী বিজারকরূপে ব্যবহার করে। 
4১105 1 227 38601 41 4 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৭৯ 


৯) ক্ষারধাতুশুলি হ্যালোজেনের সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হইয়া হ্যালাইড দেয়। এই সকল 
হ্যালাইড বেশ স্থায়ী এবং জলে দ্রবণীয় (কেবল ].11-এর দ্রাব্যতা খুব কম)। ক্লোরাইড 
হইতে আয়োডাইভ পর্যন্ত দ্রাব্যতা বাড়িতে থাকে ॥ যেমন, ব৪01-8001-গা । 
কিন্তু সিজিয়ামের ক্ষেত্রে উহার বিপরীত, 0501১ 053:১60571 

লিথিয়াম ক্লোরাইড অন্যতম উদৃগ্রাহী পদার্থ । অন্যান্য ক্লোরাইড উদৃগ্রাহী নয়। 
ক্ষারধাতুর হ্যালাইডের অতিরিক্ত হ্যালোজেন-যুক্ত হইয়া পলিহ্যালাইড গঠন করার 
প্রবণতা আছেঃ যথা, 13, হ২0001231, ইত্যাদি। 

(১০) ক্ষারধাতুর কার্বনেট ও বাইকার্বমেট কঠিন অবস্থায় পাওয়া যায়। কার্বনেটগুলি 
উত্তাপে অপরিবতিত থাকে (1003 ব্যতীত)। জলীয় দ্রবণে এইসকল কার্বনেটের 
আদ্রবিশ্লেষণ হয়। 


লিখিয়াম 


চিহত 11, ক্রমাঙ্ক 3, পা: গুরুত্ব 6.94, ইলেকট্রন বিন্যাস 15225 


প্রকৃতির লিথিয়াম অধিকাংশই সিলিকেট যৌগ অবস্থায় খাকে। উহার কয়েকটি 
উল্লেখযোগ্য খনিজের নাম নীচে দেওয়া হইল। এ সকল খনিজে সাধারণতঃ লিথিয়ামের 
পরিমাণ, 375 %। 


(ক) লেপিডোলাইট  (7.610০1186), (1.1, 1, ব৪)১ /১1509102)20, 073), 


€খ) স্পড়ুমিন (১1০৫1710189), 114৯1051603) 
(গ) পেটালাইট (76121119), (114১105120)5)2 
(ঘ) ট্রাইফাইলাইট (থা 1]1)1106), (4, 8)3 ৮0৭47 (66, 1703003)2 


১২-২। ধাতু প্রস্তাতি। লিথিয়াম ধাতু প্রস্তত করার বিভিন্ন পদ্ধতি আছে, উহাদের 
দুইটি এখানে আলোচনা করা হইল। ধাতু নিষ্কাশন বস্ততঃ দ্রইটি ধাপে করা হয়। 
প্রথমতঃ খনিজ হইতে 14101 তৈয়ারী করা হয়ু এবং তারপর উহার তড়িৎ-বিশ্লেষণে 
খাত নিষ্কাশিত করা হয়। 

কে) লেপিডোলাইট বা পেটালাইট খনিজ হইতে । বিচ্র্ণ খনিজকে বেরিয়াম কার্বনেট, 
বেরিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সালফেট সহ গলান হয়। বিগলিত মিশ্রণ চুন্নীর নীচে 
দুইটি স্তরে থাকে। অপেক্ষাকুতভারী বেরিয়াম সালফেট, সিলিকা, আযালুমিনা প্রস্ভতি নীচে 
থাকে, আর উপরের স্তরে থাকে--অন্যান্য দ্রবোর সঙ্গে পটাসিয়াম, সোডিয়াম, লিথিয়াম 
প্রভৃতির সালফেট । উপরের স্তরটি পৃথক সংগ্রহ করিয়া জল্দ্বারা অপক্ষালিত করিলে 
উহাতে সালফেটগুলি দ্রবিত হইয়া আসে। এই দ্রবণে 83860015 দিলে, বেরিয়াম সালফেট 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। বেরিয়াম সালফেট ছাঁকিয়া অপসারিত করা হয় এবং পরিস্ৎটিকে 
বাস্পীভূত করিয়া শুষ্ক করা হয়। এই শুল্ক অবশেষে লিখিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড থাকে । উক্ত অবশেষ হইতে কোহল-ইথার মিশ্রণ দ্বারা লিথিয়াম ক্লোরাইড 
দ্রাবিত করিয়া আনা হয়। অন্যান্য ক্লোরাইড অদ্রাব্য। এখন এই নিষ্কর্শটি বাম্পীভূত 
করিলে কঠিন লিখিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

(খে) জ্পড়ুমিন হইতে । এই খনিজ পদার্ঘটি প্রথমে 10000 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা 


১৮০ অজৈব রসায়ন 


হয়ঃ পরে ঠাণ্ডা করিয়া উত্তমরূপে বিচূর্ণ করিয়া 3000 উষ্ণতায় গাঢ় সালফিউরিক 
আ্াসিডের দ্বারা পাচিত করা হয়। অতঃপর মিশ্রণটি বাম্পীভূত করিলে সিলিসিক 
আযাসিড অদ্রাব্য সিলিকায় পরিণত হয়। এখন শুল্ক অবশেষকে জলদ্বারা অপক্ষালিত 
করা হয়। ফলে যে নিষ্কর্শটি পাওয়া যায় তাহাতে 11590)4 লবণ থাকে। এই বার 
লৌহ, আ্যালুমিনিয়াম প্রভতিকে অধঃক্ষিপ্ত করিবার জন্য উক্ত নিষ্কর্শে প্রয়োজনীয় 
পরিমাণ 1২৪5002 দ্রবণ তালা হয়। অতঃগর মিশ্রদ্রবণটি পরিস্রাবণ করিয়া আবার 
অধিক পরিমাণ 18200)3 দেওয়া হয়--যাহাতে লিথিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া 
পড়ে। তারপর হাইড্রোক্লোরিক আ্আসিড যোগে এই কার্বনেটকে ক্লোরাইডে পরিণত 
করা হয়। 

(খ) তড়িদৃবিশ্লেশণ। 

সাধারণতঃ বিগলিত 110] ও 01-এর মিশ্রণকে (60:40) তড়িদৃবিগ্লেষিত 
করিয়া লিথিয়াম প্রস্তুত করা হয়। [1001-এর গলনাঙ্ক হ্রাস করিবার জন্য এই ছ.0-এর 
প্রয়োজন। তড়িদ্বিশ্লেষণে গ্রাফাইট আনোডরূপে এবং লৌহদগ্ড ক্যাখোডরূপে বাবহাত 
হইয়া থাকে। লিখিয়াম লৌহদণ্ডের উপর সঞ্চিত হয় এবং তাহা সত্বর সরাইয়া 
কেরোসিনে ডুবাইয়া রাখা হয়। এইভাবে প্রস্তুত ধাত প্রায় 99.১% বিশুদ্ধ। বলা বাহুল্য 
এই প্রণালীতে ক্লোরিন একটি মল্যবান উপজাত দ্রব্য। 

ধর্ম। লিখিয়াম সর্বাপেক্ষা হাল্কা ধাতু (ঘনত্ব, 9.53)1 এই উজ্জুল-রূপালী সাদা 
ধাতুটি বেশ নরম তবে সোডিয়াম অপেক্ষা শক্ত: কিন্ত সীসা অপেক্ষা নরম। ইহার গলনাহ্ক 
186০0; ইহা তাপ এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহী। 

শুজ্ক বাতাসে ধাতুটি মোটামুটি সুস্থির হইলেও আদ্র বাতাসে উহা জারিত হয়। উত্তপ্ত 
অবস্থায় উহা ত্বলিয়া ওঠে এবং লিখিয়াম মনোক্মাইডে পরিণত হয়। ধাতুটি ঠাণ্ডা জলের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন নিম্কাশিত করে, কিন্ত বিক্রিয়ার প্রচণ্ডতা খুব 
বেশী নয়। 214 72720 ল 2107 7 25 

হাইড্রোজেন, হ্যালোজেন, কার্বন, সালফার প্রভৃতির সঙ্গে লিধিয়াম সরাসরি যুক্ত হয়। 

ম্যাগনেসিয়ামের মত লিথিয়াম নাইন্রোজেনের সঙ্গে যুত্তত হইয়া নাইট্রাইড দেয়। 
নাইট্টাইড আদ্র-বিশ্লেষিত হয় । অন্যান্য ক্ষারধাতুর এই বিক্রিয়া হয় না। 

6114 হু 2[9াঘ: 145 + 37450 7 314017+ নও 

বিভিন্ন আসিডের সঙ্গে ধাতুটির বিক্রিয়াতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

ব্যবহার। (অ) শম্যাগনেসিয়াম বা আযলুমিনিয়ামের সহিত সংকর-ধাতু প্রস্তুতিতে 
লিখিয়াম ব্যবহার করা হয়; তাহাতে এসকল বায়ুমণ্ডলীয় অবক্ষয় (০০071051011) রোধ 
হয়। (আট) বিরল গ্যাসের বিশুদ্ধীকরণে নাইট্রোজেন অপসারিত করিতে (143 রূপে) 
লিখিয়াম ব্যবহাত হয়। (ই) অধুনা ট্রাইটিয়াম প্রত্তত করার জন্যও লিধিয়াম প্রয়োগ করা 
হয় ॥ [1601 1010-5 [11% 4116421 সি) গলিত ধাড়র নিস্কাশনের সময় অধিশোযিত 
গ্যাস অপসারণের জন্যও লিখিয়াম প্রুয়াগ করা হয়। (উ) লিথিয়াম-উদ্ভৃত নানা যৌগ 
জৈব-রাসায়নিক বিপ্রিয্াতে প্রয়োজন হঁয়। 

লিথিয়ামের বৈশিষ্ট্য । লিথিয়াম ক্ষারধাত্রু বটে কিন্তু তবুও উহার সঙ্গে অপর ধাতু- 
গুলির ধর্মের খানিকটা বিভিন্নতা আছে। অনেক সময় উহার প্ররুতি ্ষারধাতুর পরিবতে 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৮১ 


পরবর্তী শ্রেণীর ম্যাগনেসিয়ামের বা মৃৎক্ষার ধাতুর মত। এ বিষয়ে পরে আলোটিত 
হইবে (অনুচ্ছেদ ১৪-১৪)। 

অঅ) লিথিয়াম হাইভ্রক্সাইডের দ্রাব্তা অন্যান্য ক্ষারধাতুর হাইড্রক্সাইডের চেয়ে কম। 
লোহিত তাপে লিথিয়াম হাইড্রক্সাইড বিভাজিত হইয়া অব্সাইড দেয়, 2171017 7 
120 7 87201 সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের হাইড্রক্সাইডের এইরাপ বিভাজন হয় না। 

(আ) নাইস্রোজেনের সঙ্গে লিখিয়াম নাইই্রাইড উৎপন্ন করে, অপর ক্ষারধাতুর তাহা 
হয় না। 

হে) লিখিয়াম কার্বনেউ জলে সামান্য দ্রাব্, অন্যান্য ক্ষারধাতুর কার্বনেট জলে যথেষ্ট 
দ্রবণণীয়। লিখিয়াম কার্বনেট উত্তাপে বিয়োজিত হয়, অন্য ক্ষারধাতুর কার্বনেটের তাহা 
হয় না। 1120503 -₹ [20 4 005 

জঈ) লিথিয়াম ক্লোরাইড সর্বাধিক উদ্গ্রাহী পদার্থ । অন্য ক্ষারধাতুর ক্লোরাইডের 
সেই ক্ষমতা নাই। 

() অন্যান্য ক্ষারধাতুর সালফেটের ন্যায় 11290) আলাম গঠন করে না। 

(উ) 'লিথিয়ামই একমান্র ক্ষারধাতু যাহা ইমাইড গঠনে সক্ষম । 21172 5 
[12411 7 খৈও 


লিথিয়ামের কয়েকটি প্রধান যৌগ 


১২-৩। লিথিয়াম হাইড্রাইড, 11171) 7000-এর অনধিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের প্রবাহে লিথিয়াম ধাতু উত্তপ্ত করিলে কঠিন সাদা রংয়ের লিথিয়াম হাইড্রাইড 
€গলনাংক, 680০0) পাওয়া যায়। অন্যান্য ক্ষারধাতুর হাইড্রাইভ অপেক্ষা ইহা অধিকতর 
স্থায়ী এবং বেশ সক্রিয়। জলের সঙ্গে বিক্রিয়াতে ইহা হাইড্রোজেন দেয় এবং অনেক- 
ক্ষেত্রে উৎকৃষ্ট বিজারকরাপে কাজ করে। 
[10 11750 5 11017 7 নুও 
এই হাইড্রাইড লবণ-জাতীয় এবং গলিত অবস্থায় তড়িদ্‌-বিশ্লেষণ করিলে আযানোডে 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 
অনান্রর ইথার-দ্রবণে আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড এবং লিথিয়াম হাইড্রাইডের বিক্রিয়াতে 
লিথিয়াম-আযালুমিনো-হাইড্রাইড, [1৯174 উৎপন্ন হয়। ইহা একটি চমৎকার বিজারক 
দ্রব্য এবং অত্যন্ত সব্রিয়। বিভিন্ন ধাতব হাইড্রাইড প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার হয়। 
(6) 11417, 41 4750 _ 14077210017) 7 45 
(৪) 21117, 1 2াবারও 75210118130172)2211 76138 
(6) 14/1৮। 4 91014 _ 50171411801 7 41095 
(6) 11175 4 23517 ০ 18775 +4108174)5 
(6) 311417$4+21013 4৯115 1 31460 


১২-৪। লিথিয়়াম মনোক্সাইড, [420। অন্িজেনে লিখিয়াম ধাতুকে উত্তপ্ত করিলে 
(2000) লিথিয়াম মনোক্সাইড পাওয়া যায়। উহার সঙ্গে অতি সামান্য লিখিয়াম 
পার-অক্সাইডও উৎপন্ন হয়। লিথিয়াম মনোক্সাইড জলে দ্রবিত হইয়া হাইড্রক্সাইড ক্ষার 


দেয়। আ্যমোনিয়াতে তাপিত করিলে লিখিয়াম আ্যমাইভ পাওয়া যায় । 
| [150 7 বারও জ [খানও + 1008 


| ॥ | 
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১২-৫। লিথিয়াম হাইড্রক্সাইড, 740771 লিখিয়াম সালফেটের দ্রবণের সঙ্গে 
বেরিয়াম হাইড্রক্সাইড মিশাইয়া লিখিয়াম হাইড্রক্সাইড তৈয়ারী করা হয়। 
112908 1 820017)5 ল 21107 7 88504 অেধঃক্ষেপ) 
বেরিয়াম সালফেট ছাকিয়া অপসারিত করিলে পরিসুনৎ হইতে 11077, 17209 কেলাসিত 
করা হয়। উত্তাপে এই হাইড্রক্সাইড জল পরিত্যাগ করিয়া অক্সাইডে পরিণত হয়। 


140০০ 780০০ 
21101, 250 ৮211017777৮ 79509 4 59 


ফটোগ্রাফীর কাজে এবং কোন কোন বৈদ্যুতিক সেলে ইহা ব্যবহার হয়। 


্ 





১২-৬। লিথিয়াম ক্লোরাইড, 1.1011| লিথিয়াম সালফেটের সঙ্গে বেরিয়াম ক্লোরা- 
ইডের বিক্রিয়াতে, অথবা লিখিয়াম কার্বনেটকে 170-দ্বারা বিয়োজিত করিয়া লিখিয়াম 
ক্লোরাইড উৎপাদন করা হয়। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসে এ দ্রবণ শুজ্ক করিলে 
অনাদ্র সাদা কঠিনাকার লিথিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। ইহা সর্বাধিক উদৃগ্রাহী 
পদার্থ এবং জলে খুবই ভ্রবণীয়। কোহল, পিরিডিন প্রতি. জৈবদ্রাবকেও উহা দ্রাব্য। 
সাধারণ উঞ্ণতায় জলীয় দ্রবণ হইতে উহা সোদক স্ফটিকাকারে কেলা সিত হয় ॥ 1101, 7750)। 
লিখিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ আযমোনিয়া গ্যাস শোষণ করে এবং বিভিন্ন আমোনিয়েট 
যৌগের সৃষ্টি করে, 1101. 713, 1101.21175, 1101.2173। 

লিথিয়াম ধাতু প্রস্তুতিতে এই ক্লোরাইড প্রয়োজন। শীতাতপ নিয়ন্ত্রণে বায়ুর আদ্রতা 
নিদিষ্ট রাখিতে 1101 ব্যবহাত হয়। বাজী প্রস্ততিতেও ইহা ব্যবহার করা হয়। 


১২-৭। লিথিয়াম সালফেট, [4290$1 ধাতু অথবা উহার হাইড্রক্সাইড বা কার্বনেটের 
উপর লঘু সালফিউরিক আযসিডের ক্রিয়াতে লিখিয়্াম সালফেট পাওয়া যায়। এই সাদা 
কঠিনাকার বম্তটি জলে দ্রবণীয়। অন্যান ক্ষারধাতুর সালফেটের সঙ্গে ইহা দ্বিযৌগিক 
লবণ উৎপন্ন করে, যথা, ৪১9094, 71290941 


১২-৮। লিথিয়াম কার্বনেট, [450031 লিখিয়াম লবণের দ্রবণকে পটাসিয়াম 
কার্বনেটের সঙ্গে ফুটাইলে লিখিয়াম কার্বনেট সাদা পাউডারের আকারে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
লিথিয়াম কার্বনেটের জলে দ্রাব্যতা খুবই কম। 

লোহিত তাপে লিখিয়াম কার্বনেট বিযোজিত হইয়া যায় ॥ 115009$ 75 1120)--002। 

অতি বেগুনী রশ্মি যাইতে পারে এইরূপ কাঁচ প্রস্তত করিতে লিথিয়াম কার্বনেট 
প্রয়োজন হয়। 

লিখিয়াম কার্বনেউকে হা০৪-এ দ্রবিত করিয়া গা করিলে দ্রবণ হইতে লিথিয়াম 
নাইট্রেট, 103, 31720) কেলাসিত হয়। ইহা জল এনং কোহলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। 


১২-৯। লিথিয়াম যৌগের পরীক্ষা । বুনসেন দীপে লিখিয়াম যৌগগুলি একটি 
বিশিষ্ট উত্তল বর্ণের শিখার সৃষ্টি করে। 

লিখিয়াম লবণের ক্ষারকীয় দ্রবণে সোডিয়াম ফসফেট দ্রবণ মিশাইলে অদ্রাব্য সাদা 
লিথিয়াম ফসফেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে । 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৮৩ 


সোডিয়াম 


চিহ ও ক্রমাঙ্ক 1] পা: গুরুত্ব 22.99 ইলেকাট্রন বিন্যাস 15529821835: 
অত্যধিক সক্রিয়তার জন্য মৌলাবস্থায় প্রকুতিতে সোডিয়াম পাওয়া যায় না। উহার 
যে সকল যৌগ পাওয়া যায় তাহাদের প্রধান কয়েকটির নাম উল্লেখ করা যাইতে 
পারে £ 

(১) সোডিয়াম ক্লোরাইড, (খাদ্যলবণ), ৪0]; সমুদ্রের জলে এবং লবণের খনি 
হইতে । 

৫২) সোডিয়াম নাউট্রেট (চিলি-শোরা), [ব৪ব08, চিলির সমুদ্র-উপকূলে। 

(৩) সোডিয়াম কার্বনেট, ব820031 মাটি ও বালুকার সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ইহা 
থাকে। মিশরে ইহাকে ট্রোনা (100122) ও ভারতে ইহাকে সাজিমাটি বলে। 

(৪) সোডিয়াম পাইরোবোরেট, (বোরাক্স বা সোহাগা), ট2584071 তিব্বত, হিমালয় 
অঞ্চল ও সিংহলে পাওয়া যায়। 

৫) সোডিয়াম-আ্যাল্মিনিয়াম সিলিকেট বা সোডা-ফেন্ডস্পার, ব9/19130581 ইহা 
এক প্রকার খনিজ পাথর, বহু পাহাড়েই ইহার সন্ধান পাওয়া যায়। 


১২-১০। সোডিয়।ম প্রস্তুতি। পরাবিদুাৎবাহী মৌলসমূহের ভিতর সোডিয়াম অন্যতম, 
সুতরাং অক্সিজেন বা ভনান্য অধাতুর প্রতি উহার আসক্তিও সমধিক । এই কারণে 
উহার অক্সাইড বা অনা কোন লবণকে উত্তপ্ত করিয়া কার্বন প্রভৃতি বিজারক সাহায্যে 
বিশ্লেষিত করা অত্যন্ত কষ্টসাধ্য, তবে অসম্ভব নহে। 
85005 4+ 20 5 2& 4-3০09 

কাছনারের (0%501797) প্রবতিত পদ্ধতি অনুসারে কস্টিকসোডার তড়িৎ-বিল্লেষণ 
দ্বারা সোডিয়াম প্রস্তত করা হয়। অধুনা কোন কোন দেশে খাদ্য-লবণের (201) 
তড়িৎ-বিল্লেষণ সাহায্যও ধাতুটি উৎপাদন করাঞ্ছইতেছে। 


১২-১১। কাছনার পদ্ধতি (0850757 100559)। দুইটি তড়িৎদ্াারের সাহায্যে গলিত 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের ভিতর বিদ্যুৎ প্রবাহ পরিচালিত করিলে উহা বিশ্লেষিত হইয়া 
ক্যাথোডে সোডিয়াম ও হাইড্রোজেন এবং আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
2৪0৮ ₹ 2 + 775 + 05 
গলিত কস্টিকসোডা বিদ্যুৎ-পরিবাহী এবং উহাতে ব৪+ আয়ন এবং 07- আয়ন 
থাকে। তড়িৎ-প্রবাহ দিলে, এই আয়নগুলি তড়িৎ-দ্ারে গিয়া উহাদের আধান হইতে 
মৃক্তি লাভ করে এবং নিশ্নলিখিত উপায়ে বিশ্লেষণটি সংঘটিত হইয়া থাকে : 


ক্যাথোডে £ টৈও+ 7 ৩০০ ই 
৮ ৪4 0ম- 
8071 - টিএ* 702 আনোডে £ 407--4৩ - 4077 » 2750 + 0৯ 


ক্যাথোডে £: 27+ 41 2৩ ০ হাঃ 


লি শী সপ 
30 » 184 90£৮  আযনোডে £ 4017--46 -. 4088» 2780 7 08 
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কস্টিক সোডার জলীয় দ্রবণ হইতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা সোডিয়াম পাওয়া সম্ভব 
নয়। কারণ, ক্যাথাডে সোডিয়াম উৎপন্ন হওয়ামান্র জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে উহা 
পুনরায় কঙ্টিক সোডাতে পরিণত হইয়া যাইবে। 


ঢালাই লোহার তৈয়ারী ছোট ছোট 
গোলাকার ট্যাঙ্কে কসম্টিক সোডার তড়িৎ- 
বিশ্বেষণ সম্পাদিত হয়। কস্টিক সোডা 
গলিত অবস্থায় রাখার জন্য ট্যাঙ্কের নীচে 
গ্যাস-দীপ ত্বালিয়া উহাকে তাপিত করা 
হয়। ট্যাক্ষটির নীচের অংশটি একটি প্রশস্ত 
নলের আকারে প্রনারিত। এই নলের 
ভিতর একটি লোহার ক্যাথোড প্রায় ট্যাক্কের 
অধ্যস্থলে প্রবেশ করে (চিন ১২-ক)। 
ক্যাথোডের উপরের অংশটুকু অপেক্ষাকৃত 
প্রশস্ত থাকে। গলিত কস্টিক সোডা 
নীচের নলের ভিতরে গিয়া শীতল হইয়া 
জমিয়া যাওয়ার ফলে ক্যাথাডটিকে 
স্থিরভাবে দণ্ডায়মান রাখার কোন অসুবিধা 
হয় না। ক্যাথোডটিকে বেষ্টন করিয়া 
উহার কিছুদূরে একটি নিকেলের দৃঢ় পাত 
উপর হইতে ঝুলাইয়া রাখা হয়। ইহা 
আযানোডের কাজ করে। ট্যাঙ্কের অন্যান্য 
অংশ হইতে আনোড ও ক্যাথোড অবশ্যই 
অন্তরিত (118581960) করিয়া রাখা হয়। 
ক্যাথাডের অব্যবহিত উপরে একটি 
গোলাকার লৌহপান্্র থাকে। উহার নীচের 
দিকটা খোল। এবং উপরের দিকে গ্যাস 
কিনার হিছহিঃ বাহির হইয়া যাওয়ার জন্য একটি 
নির্গমদ্ধার আছে। এই পান্রটির নিশ্নপ্রান্ত হইতে একটি লোহার তারজালি ঝুলাইয়া 
দেওয়া হয়। তারজালটি আযনোড ও ক্যাথোডের মধ্যে অবস্থিত থাকে। উৎপন্ন 
সোডিয়াম যাহাতে আযানোডের দিকে বিস্তৃত না হয়, সেইজন্য এই তারজালিটির প্রয়োজন । 
ইহা সোডিয়ামের বিস্তৃতিতে বাধা দেয়। সম্পূর্ণ ক্যাথাডটি এবং আযানোডেরও অধিকাংশ 
গলিত কষ্টিক সোডাতে নিমজ্জিত থাকে। অতঃপর কাথোড ও আআনোডটি যথারীতি 
ব্যাটারীর সহিত স্যুক্ত করিয়া গলিত কম্টিক সোডার ভিতর বিদ্যুৎ-প্রবাহ 
দেওয়া হয়। 
সোডিয়াম গলিত অবস্থায় লোহার ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় এবং কম্টিক সোডা হইতে 
হাল্কা বলিয়া উপরের লোহার পান্দ্রে ভাসিয়া ওঠে। সোডিয়ামের সঙ্গে হাইড্রোজেনও 
উৎপন্ন হয় এবং উহা সোডিয়ামের ভিতর দিয়া বুদ্বুদের আকারে উঠিতে থাকে এবং 
পাত্রাটির উপরে নির্গমদ্বার দিয়া বাহির হইয়া যায়। এইজন্য উৎপন্ন সোডিয়াম সর্বদাই 
হাইড্রোজেন গ্যাসে আরৃত থাকে। বাহিরের বাতাস দ্বারা উহার আক্রান্ত হওয়ার কোন 
সম্ভাবনা থাকে না। যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম সঞ্চিত হইলে, ঝাঝরা চামচের সাহায্যে 





চিন্র ১২-ক। সোডিয়াম প্রস্তুতি 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৮৫ 


উহা তুলিয়া লইয়া কেরোসিনের ভিতরে রাখা হয়। আযনোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় 
এবং একটি নির্গম-নলের ভিতর দিয়া বাহির হইয়া যায়। 

কাছ্নার পদ্ধতিতে সহজেই সোডিয়াম পাওয়া যায় এবং বেশী উঞ্ণতার প্রয়োজন হয় 
না। এই জন্যই পদ্ধতিটির সমাদর হইয়াছে। কিন্তু ইহার কতকগুলি অসুবিধাও আছে, 
ইহাতে যে বিদ্যুৎ-শক্তি ব্যয় হয় তাহার শতকরা 50% সোডিয়াম প্রস্তুতিতে প্রয়োজন, 
অপরাংশ জল-বিশ্লেষণের জন্য অপব্যয় হয়। দ্বিতীয়তঃ, ইহাতে কস্টিক সোডা কাঁচা- 
মাল হিসাবে ব্যবহার করিতে হয়। উহা প্ররুতিতে পাওয়া যায় না, সোডিয়াম ক্লোরাইড 
হইতে প্রস্তত করিয়া লইতে হয়ঃ সুতরাং কীচামালের মূল্য অধিক পড়ে । এই কারণে 
বহুকাল যাবৎ সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎবিশ্লেষণ দ্বারা সোডিয়াম প্রস্তুতির প্রচেস্টা 
চলিতেছে । সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রচুর পরিমাণে প্ররুতিতে পাওয়া যায় এবং অত্যন্ত 
সম্তা। কিন্তু কয়েকটি বিশেষ অসুবিধার জন্য অনেক দিন পর্যন্ত এই প্রচেম্টা সার্থকতা 
লাভ করে নাই। 

(১) সোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনাঙ্ক 81501 জুতরাং উহাকে গলান বেশ কষ্টসাধ্য 
এবং বায়সাধ্য। (৫) অধিক উষ্ণতায় গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং বিক্রিয়াজাত 
সোডিয়াম এবং ক্লোরিন--ইহারা সকলেই পানর এবং ক্যাথোড ইত্যাদি আক্রমণ করে। 
(৩) উৎপন্ন সোডিয়ামের অধিকাংশ গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশিয়া কলয়েডে 
পরিণত হয়। সেই সোডিয়াম উদ্ধার করা দুরূহ। (8) সোডিয়ামের স্ফুটনাঙ্ক 88০। 
এই জন্য 8০০১0০-এ উহার যথেম্ট উদ্বায়িতা পরিলক্ষিত হয়, এবং এই উফ্তায় 
অনেকটা সোডিয়াম বাম্পীভূত হইয়া যায়। 

অধরনা সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে সোডিয়াম প্রস্তুত করার একটি বিশেষ প্রণালী 
উদ্ভাবিত হইয়াছে । 


১২-১২। ডাউনস্‌ পদ্ধতি (. 0, 19০৬/738 1924)। সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত 
উহার প্রায় এক-চতুর্থাংশ অনাদ্র' ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত করা হয়। মিশ্রণটিকে 
একটি লোহার ট্যাঙ্কে প্রথমে তাপ-প্রয়োগে গলান হয়, পরে অবশ্য বিদ্দুত্প্রবাহের সাহায্যেই 
উহাকে গলিত অবস্থায় রাখা যায়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশ্রিত থাকার ফলে 
উহা 600০0-এ বিগলিত হইয়া যায়। এইভাবে প্রায় 20020 উষ্ণতা কমিয়া 
যাওয়াতে বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষণের অসুবিধা বহুলাংশে দূর হয়। এইজন্যই 
সোডিয়াম প্রস্ততি সম্ভব হইয়াছে। 

ট্যাঙ্কের নীচ হইতে একটি প্রশস্ত গ্র্যাফাইট কার্বন আনোড হিসাবে ভিতরে প্রবেশ 
করান থাকে । আযনোডটি বেষ্টন করিয়া উহা হইতে কিছুদৃরে একটি বৃত্তাকার লম্তঃ 
লোহার পাত ক্যাথোড হিসাবে রাখা হয়। সমস্ত ক্যাথাডের উপর অংশটুকু একটি 
ঢাকন৷র সাহায্যে আরত থাকে । ক্যাথাডের উপর এই ঢাকনার ভিতরে উৎপন্ন সোডিয়াম 
সঞ্চিত হয় (চিত্র ১২খ)। আনোডের ঠিক উপরে পর্সেলীন বা অগ্নিসহ ম্ৃতিকায় 
তৈয়ারী একটি বড় গদ্থজাককতি ঢাকনা থাকে। ইহার ভিতরে বিশ্লেষণজাত ক্লোরিন 
সাঞ্চিত হয় এবং উপরের একটি নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। ক্যাথোড ও আ্যানোডের 


১৮৬ অজৈব রসায়ন 


মধ্যে একটি সরু তারজালি রাখা হয়, যাহাতে ক্যাথাডের নিকট হইতে সোডিয়াম 
সহজে আনোডের দিকে না আঙদিতে পারে। তড়িৎদ্বার দুইটি যথারীতি একটি ব্যাটারীর 
সহিত সংযুক্ত করিয়া গলিত লবণের ভিতর 
+-_7-7 65 বিদ্বুৎ্প্রবাহ দেওয়া হয়। , উপযুক্ত রূপ 
বিদ্যুৎচাপ রাখিলে এবং সোডিয়াম 
৯ ক্লোরাইডের পরিমাণ বেশী থাকিলে কেবল 

সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইবে। 
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41354 171]]]] ূ ||| (534) গলিত সোডিয়াম ধাতু ক্যাথোডের উপরের 
7718 00811771077 ঢাকনার নীচে সঞ্চিত হয়। যথেষ্ট 
গার ৃ ভি ৮৪ 
পরি ্ হত পরিমাণ সোডিয়াম জড় হইলে সেখান 
শে রাইস হইতে একটি সাইফন নলের সাহায্যে উহা 


বাহিরের একটি কেরোসিন-পূর্ণ পান্রে চলিয়া 
যায়। আযনোডে যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়, 
উহা পর্সেলীনের ঢাকনার ভিতর দিয়া 
বাহির হইয়া আসে। 

সোডিয়ামের ধর্ম । (১) সোডিয়াম অত্যন্ত নরম, রূপার মত উত্তল সাদা ধাতু । উহাকে 
একটি ছুরির দ্বারাই কাটা যায়। উহার ঘনত্ব 0.834, গলনাঙ্ক 98০০ এবং স্ফুটনাঙ্ক 
883০01 ইহার বিদ্যুৎপরিবাহিতা যথেম্ট। 

(২) সোডিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে ম্মাসিলেই অক্সিজেন, জলীয় বাস্প, কার্বন ডাই- 
অক্সাইড প্রভুতির সহিত ক্রিয়া করে। সেইজন্যই সাধারণতঃ সোডিয়ামের উত্তল সাদা 
রঙটি দেখা যায় না। সোডিয়াম অক্সাইড, কার্বনেট প্রভৃতি দ্বারা উহার বহির্ভাগ আরত 
থাকে। 4৪405 _ল 2৪20 

(৩) জলের দংস্পর্শে সোডিয়াম আসিলেই উহা তৎক্ষণাৎ কস্টিকসোডাতে পরিণত 
হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 28-41-21720 - 28017--175 

সুতরাং সোডিয়ার্মফে জল ও বায়ু হইতে পৃথক রাখা প্রয়োজন। এই কারণেই উহাকে 
কেরোসিনের ভিতর রাখা হয়। 

(8) উত্তপ্ত সোডিয়াম অক্সিজেন গ্যাসে উত্তল সোনালী আলো সহকারে জ্বলে এবং 
সোডিয়াম অক্সাইড ও পার-অক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। 

পাখি 102 5 2250১ 28 41 02 - 9208 

(৫) ক্লোরিনের সংস্পর্শে আসিলেও সোডিয়াম প্রত্লিত হইয়া ওঠে এবং সোডিয়াম 
ক্লোরাইড উদ্পন্ন হয়। 21৪-+015- 2৪৫ 

অন্যানা হ্যালোজেন এবং অনেক অধাতুর সহিতও সোডিয়াম সোজাসুজি যুত্ত হয়। 


চিত্র ১২-খ। সোডিয়াম প্রস্ততি 
(ডাউনস্‌ পদ্ধতি) 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৮৭ 


(৬) হাইড্রোজেন গ্যাসে সোডিয়াম উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম হাইড্রাইড পাওয়া যায়। 
2াঘও 1 [75 7 2াওা 
আ্যমোনিয়াতে উত্তপ্ত করিলে সোডামাইড পাওয়া যায়। 
2াঘও, 1 2বানও ল 2াবহাখানত 1 115 
(৭) উত্তপ্ত বা স্বলস্ত সোডিয়াম কার্বন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড প্রভৃতিকে 
বিয়োজিত করিয়া দেয়। উচ্চ-উঞ্ণতায় উহা বিজারকরূপে কাজ করে । 


4ও। 4 36002 _ল 288003 40, 20 4 ধািঞ। _ 2920 7 ট্িঃ 
141260015 4 29 2 29601 47 15 


সোডিয়ামের ব্যবহার। সোডিয়াম পার-অব্সাইড, সোডিয়াম সায়নাইড প্রভৃতি প্রস্তত 
করিতে সোডিয়াম ধাতুর প্রয়োজন হয়। কোন কোন কৃত্রিম রবার উৎ্পাদনেও সোডি- 
য়াম দরকার। জৈবজাতীয় যৌগ-পদার্থের বিশ্লেষণে সোডিয়াম ব্যবহাত হয়। সোডিয়াম 
ও পটাসিয়াম একত্র মিশ্রিত করিলে যে ধাতুসংকর পাওয়া যায় উহা অপেক্ষাকৃত অধিক 
উষ্ণতাতেও তরল থাকে বলিয়া থার্মোমিটারে ব্যবহাত হয়। সোডিয়ামের পারদসংকর 
জল বা কোহলের সংস্পর্শে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং বিজারকের কাজ 
করে। 


সোডিয়ামের যৌগসমূহ 


১২-১৩। সোডিয়াম মনোক্সাইড, 8201 180০ উষ্ণতায় সীমিত বায়ু বা অক্সি- 
জেনের সহিত ধাতুটি উত্তপ্ত করিয়া উদ্রৃন্ত ধাতুকে অনুপ্রেষপাতন দ্বারা অপসারিত 
করিলে হহা পাওয়া যায়। 

সোডিয়াম পার-অল্সাইড, নাইট্লাইট বা নাইট্রেটকে ধাতুসহযোগে উত্তপ্ত করিলেও 
সোডিয়াম মনোক্সাইড পাওয়া যায়। 

ট্ব০১05 41 29 - 2220; 2৪03 41 10 6৪0 4 টঃ 

ইহা একটি শ্বেত, অনিয়তাকার, জলাকযাঁ' কফিন পদার্থ । ইহা একটি তীব্র ক্ষারীয় 
অক্সাইড । জলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ইহা সোডিয়াম হাইভ্রাক্সাইড তাক্ষ-ক্ষার তৈয়ারী 


করে। 
3201 50 7 22017 


১২-১৪। সোডিয়াম পার-অল্সাইড, [৪2021 বায়ু বা অক্সিজেনের আধিক্যে ধাতুটি 
উত্তপ্ত করিলে ইহা উৎপন্ন হয়। শিল্প-প্রস্ততিতে ধাতুটি টুকরা টুকরা করিয়া কাটিয়া 
আ্যলুমিনিয়াম পান্দ্ে (থালায় ) রাখা হয় এবং উক্ত পান্রটি 300--40020 উষ্ণতায় তাপিত 
লৌহনলের মধ্য দিয়া চালনা করা হয় এবং বিপরীত দিক হইতে (005. 220-মুক্ত ) 
বিশুদ্ধ বায়ু এ নলের মধ্যে প্রবাহিত করা হয়। 

সোডিয়াম পার-অক্সাইভ একটি পীতাভ সাদা কঠিন পদার্থ । ঘরের উঞ্ণতায় শুষ্ক 
বায়ুতে উহা সুস্থিত (509019), কিন্ত আদ্রবায়ুতে প্রথমে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ও পরে 
কার্বনেটে পরিণত হইতে থাফে। ফলে উহার উপরে একটি সূক্ম শ্বেত আস্তরণ গঠিত 
হয়। 


১৮৮ অজৈব রসায়ন 


শীতল জলেই উহা আদ্র'-বিষ্লেষিত হইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয় ॥ 
ৃ ব9802 4 2720) - 29017 41 11308 
উষ্ণ জলে অবশ্য অক্সিজেন নির্গত হয় : 
28209 + 21350 ক 40517 08 
অনুরূপভাবে বরফ-শীতল লঘু আযাসিড সর্বদা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করিয়া 
খাকে, কিন্ত উফ আযসিড অক্সিজেন উৎপাদন করে। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম কার্বনেট ও অক্সিজেন উৎপন্ন 
করে। 28205472005 55 21820034702 
বন্ধস্থানের বায়ুকে বিশুদ্ধ করিতে এই বিক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। সোডিয়াম পার- 
অক্সাইড একটি শক্তিশালী জারক। বিগলিত (505-কে অথবা ক্রমিক লবণকে ইহা 
সোডিয়াম ক্লোমেটে পরিণত করিয়া খাকে। 
20505 7 45505 4- 02 ০ 4350008 
ব্যবহার। (১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ প্রস্তুতিতে, (২) সিল্ক, উল প্রড়ুতি কোমল 
তন্তর বির্জনে (৩) ডুবোজাহাজ, উড়োজাহাজ প্রভতি বদ্ধ স্থানের বায়ুর বিশ্ুদ্ধীকরণে, 
(8) ল্যাবরেটরীতে জারকরূপে ইহা ব্যবহাত হইয়া থাকে। 


১২-১৫। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড, কস্টিক সোডা, নি৪0৮। ইহার প্রস্তুতির 
দুইটি পদ্ধতি আছে; ক্ষারীকরণ এবং তড়িৎ-বিশ্লেষণ। 

স্চারীকরণ পদ্ধতি (0:8005110151775 00659) | অতিরিভ্ত পরিমাণ চুনের সহিত 
সোডা অর্থাৎ সোডিয়াম কাবনেট গরম করিলে কস্টিক সোডা পাওয়া যায়। সোডা 
একটি হ্বদু ক্ষার, কিন্তু সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড অত্যন্ত বিদাহী তীক্ষু ক্ষার। স্ৃদু ক্ষার 
এইরূপ তীক্ষ ক্ষারে পরিণত হয় বলিয়া এই পদ্ধতিটিকে 'ক্ষারীকরণ' বলা হয়। 

25005 7 09000100975 28007 4 04005 

একটি লোহার চতুষ্কোণ ট্যাক্কে সোডার লঘুদ্রবণ (20%) লওয়া হয়। একটি 
তারজালির বাক্সে কলিচুন ভরিয়া, বাক্সটি সোডার দ্রবণে নিমড্জিত করিয়া রাখা হয়। 
চুন জলের সহিত মিশিয়া ফুটিতে থাকে । আলোড়ক সাহায্যে ফুটান চুন (919160 11706) 
সোডার দ্রবণের সহিত উত্তমরূপে মিশান হয়। প্রয়োজনানুরূপ স্ঠীম ও ট্যাঙ্কের ভিতর 
পরিচালিত করা হয়, যাহাতে ভ্রবণের উফতা মোটামুটি 80০ থাকে। বিক্রিয়াশেষে 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট খিতাইম্া যায় এবং উপর হইতে কষ্টিক সোডার লম্ঘ 
দ্রবণ আম্রাবণ করিয়া লওয়া হয়। অতঃপর অনুপ্রেষপাতন সাহায্যে উহার জলীয় অংশ 
যথাসম্ভব বাম্পীভূত করিয়া দেওয়া হয়। অতঃপর উহাকে উন্মুক্ত লোহার কড়াইতে 
উত্তপ্ত করিয়া বিশুজ্ক করা হয় এবং গলিত কস্টিক সোডাকে যষ্টির আকারে ঢালাই 
করা হয়। উপজাত দ্রব্য হিসাবে যে ক্যালসিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়, উহাকে চু্লীতে 
ভস্মীভূত করিয়া ক্যালসিয়াম অন্সাইড বা ঢুন পাওয়া যায়। এই চুন পুনরায় ক্ষারী- 
করণে ব্যবহাত হয়। 

€0860508 7-5 0০80 + 0০08 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৮৯ 


ক্ষারীকরণ পদ্ধতিতে কাঁচামাল সোডিয়াম কার্বনেট যথেস্ট দামী সুতরাং খরচ বেশী 
পড়ে। সেইজন্য আজকাল সর্বব্রই তড়িৎ-বিক্লেষণ পদ্ধতিতে কস্টিক সোডা তৈয়ারী 


করা হয়। 


১২-১৬। তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি [21606019110 71090699] | সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণে ক্যাথাডে সোডিয়াম উৎপন্ন হয়। সঙ্গে সঙ্গেই উহা 
জলের সহিত ক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন ও কম্টিক সোডাতে পরিণত হয়। আআনোডে 


অবশ্য ক্লোরিন উৎসারিত হয়। 
ব201 _ 9+-41-€- 


ক্যাথোডে £ আযানোডে £ 

৪+ 7০ বি (০/---€ 25 €01 

28 1 2720 2 28011 7 172 (014 001 _5 018 
অর্থাৎ, 22001 41 21350 - 2807 7-1057 005 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতির ইহাই মূলকথা। কিন্ত সাধারণতঃ এই বিশ্লেষণটি করিতে 
গেলে উৎপন্ন ক্লোরিন কস্টিক সোডার সহিত খানিকটা বিক্রিয়া করে এবং উহার কতকাংশ 
হাইপোক্কোরাইট বা ক্লোরেট লবণে পরিণত হইয়া যায়। ইহাতে কস্টিক সোডার 
অপচয় ঘটে এবং বিশুদ্ধ ক্ষার পাওয়া যায় না। যাহাতে উৎপন্ন ক্লোরিন কস্টিক সোডার 
সংস্পর্শে না আসিতে পারে সেইজন্য পৃথক প্রকোষ্ঠে উহাদের উৎপাদন করার বাবস্থা 
করা হয়। কসম্টিক সোডা উৎপাদনে সাধারণতঃ দুই প্রকারের বৈদ্যুতিক সেল (০০11) 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে : (১) পারদ সেল; (২) মধ্যাবরক বা মধ্যচ্ছদীয় (01801717877) 
সেল। নানা রকমের পারদ সেল ও মধ্যাবর্ক সেলের প্রচলন আছে, তন্মধ্যে দুই একটির 
বিষয় এখানে বিরত করা হইল। 


১২-১৭। পারদ সেল: কছনার-কেল্নার পদ্ধতি (0850161-1910157 ০6119)। 
এই পদ্ধতিতে শ্লেটের তৈয়ারী প্রশস্ত কিন্তু অপেক্ষা্ত অগভীর ট্যাঙ্কে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। ট্যান্কের আয়তন মোটামুটি 6 ১৩4 এবং উচ্চতা 6 ইঞ্চি। 
ট্যাঙ্কের মেঝেটি 7” পুরু পারদ দ্বারা আরত থাকে । প্রত্যেকটি ট্যাঙ্ক দুইটি শ্লেটের প্রাচীর 
দ্বারা তিন প্রকোরষ্ঠে বিভক্ত থাকে। এই প্রাচীর দুইটি কিন্তু মেঝে পর্যন্ত পৌছায় না, 
মেঝে হইতে প্রায় খ" ইঞ্চি উপরে পারদের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে । ফলে অনায়াসেই 
পারদ এক প্রকোষ্ঠ হইতে অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল করিতে পারে। বহিঃ-প্রকোষ্ঠ দুইটিতে 
পারদের উপরে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ অথবা লবণোদক (1371779) লওয়া হয়। 
মধ্যস্থিত প্রকোষ্ঠে জল থাকে । কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড বাহিরের প্রকোষ্ঠের লবণোদ্‌কে 
নিমড্জিত রাখিয়া আনোড রাপে ব্যবহার করা হয়। ক্যাথোড হিসাবে কয়েকটি লৌহ- 
ফলক মধ্যস্থিত প্রকোষ্ঠের জলে উপর হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। সমস্ত ট্যাঙ্কাটি 
অবশ্যই আরত রাখা হয় এবং. প্রত্যেক প্রকোষ্ঠেই উপরের দিকে গ্যাস বাহির হইয়া 
যাওয়ার জন্য নির্গম-নল থাকে । ট্যাক্ষের নীচে এক প্রান্তে একটি অসমকেন্দ্রী চাকা 
লাগান থাকে । উহার সাহায্যে এই প্রান্তটি ধীরে ধীরে উচু ও নীচু করা যায়। ইহাতে 


৯০ অজৈব রসায়ন 


এক প্রকোষ্ঠের পারদ অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল করিতে পারে, কিন্তু জল বা লবণোদক 
উহাদের প্রকোষ্ঠের বাহিরে যাইতে পারে না চিত্র ১২-গ)। 


রী 1 জলা তা | | 
শিক দা 
% 77874477752 7777 ০, ০৫ ্্ পে এ টি 
ৃ প্র বদ্বিদ্ত বানু 
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চিত্র ১২-গ। কাহুনার-কেল্নার সেল 


গ্র্যাফাইট আনোড ও লোহার ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত যুন্ত করিয়া দিলে 
দ্রবণের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে । ব্যাটারী হইতে গ্র্যাফাইট তড়িৎ-দ্বার 
সাহায্যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ বহিঃপ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। লবণোদকের ভিতর দিয়া উহা মেঝের 
পারদে উপনীত হয়। পারদ বাহিয়া বিদ্যুৎ-তরঙ্গ মধাপ্রকোষ্ঠের জলে সঞ্চারিত হয় 
এবং পরিশেষে লোহার ক্যাথোডের সাহায্যে ব্যাটারীতে ফিরিয়া যায়। বস্ততঃ প্রত্যেকটি 
প্রকোষ্ঠই একটি বৈদ্যুতিক সেলের কাজ করে। বাহিরের প্রকোষ্ঠগুলিতে গ্র্যাফাইট 
আনোড ও পারদ ক্যাথোড এবং মধ্যপ্রকোষ্ঠে পারদই আনোড ও লোহা ক্যাথোড। 
বিদ্যুৎ-পরিচালনার ফল্প্পে বহিঃপ্রকোষ্ঠের লবণ বিশ্লেষিত হইয়া গ্র্যাফাইটে ক্লোরিন ও 
পারদে সোডিয়াম উৎপন্ন হয়। ক্লোরিন নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। উৎপন্ন 
সোডিয়াম পারদের সহিত মিশিয়া পারদ-সংকরের সুন্টি করে । নীচের চাকাটি 
ঘোরানোর ফলে সমস্ত ট্যাঙ্ছটি একবার উচু ও একবার নীচু হইয়া দুলিতে থাকে। 
ফলে পারদ-সংকর বাহিরের প্রকোষ্ঠ হ্ৃইতে মধ্যপ্রকোষ্ঠে চলিয়া আসে। এখানে জলের 
জংস্পর্শে আসিয়া সোডিয়াম কস্টিক সোডা ও হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। হাইড্রোজেন 
লোহার ক্যাখোডে নির্গত হয় ও উপরের নল দিয়া বাহিরে যাইতে পারে। যখন বিক্রিয়ার 
হলে মধ্যপ্রকোষ্ঠের জল প্রায় শতকরা 20 ভাগ কস্টিক সোডা ভ্রবণে পরিণত হয়, তখন 
উহাকে প্রকোষ্ঠ হইতে বাহির করিয়া লওয়া হয়। মধ্যপ্রকোষ্ঠ হইতে কস্টিক সোডার 
লঘুদ্রবণটি বাহির করিয়া লইয়া লোহার কড়াইতে গাঢ় করিয়া শুকাইয়া কঠিন সোডিয়াম 


হাই্ড্রক্সাইডে পরিণত শ্ষরা হয়। 

সমস্ত বিদ্যুৎ-প্রবাহ সচরাচর মধ্যপ্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয় না। 
মধ্যপ্রকোষ্ঠের পারদ এইজন্য একটি রোধ-কুগুলীর (8২০51521706 ০011) ভিতর দিয়া 
ব্যাটারীর অপর প্রান্তের সহিত যুক্ত করা থাকে। ফলে, বহিঃপ্রকোষ্ঠ অতিক্রম করার 
পর বিদুযুৎ-প্রবাহটি দুইভাগে বিভক্ত হইয়া যায় এবং উহার অধিকাংশ জলের ভিতর 
দিয়া যায় কিন্ত অপরাংশ রোধ-কুগুলীর ভিতর দিয়া ব্যাটারীতে ফিরিয়া আসে । এই 
সতর্কতা না লইলে খানিকটা পারদ মধ্যপ্রকোষ্ঠে আয়নিত হইয়া যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । 
এই অপচয় প্রতিরোধ করা অবশ্য প্রয়োজন, কারণ পারদ যথেষ্ট দামী। 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৯১ 


১২-১৮। মধ্যচ্ছদীয় সেল সাহায্যে। নেলসন সেল। এই পদ্ধতিতেও খাদ্যলবণেরই 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। যান্ত্রিক ব্যবস্থায় মধচ্ছদাবিশিষ্ট কোন বৈদ্যুতিক সেল 
ব্যবহার করা হয়। এখানে নেলসন সেলের বিবরণ দেওয়া হইল। 


এই সেলে ঢছ)-আকতি বিশিষ্ট একটি সচ্ছিদ্র স্টীলের ক্যাথোড থাকে এবং সেলের 
মধ্যস্থলে একটি গ্র্যাফাইট-আযানোড থাকে । ক্যাথোডের ভিতরের দিকে গায়ে সংলগ্ন 
থাকে একটি পাতলা আসবেসটোসের পর্দাঃ উহাই মধ্যচ্ছদের কাজ করে। ক্যাথোডের 
অভ্যন্তরে লবণোদক ( সম্পৃত্ত ) লওয়া হয়। এই লবণোদক অনবরত সেলে প্রবেশ 
করে এবং উহার তড়িৎ-বিশ্লেষণ হইতে থাকে । অতিরিত্ত দ্রবণ একটি নির্গম-পথে 
বাহির হইয়া যায়। আসবেসটোসের ভিতর দিয়া দ্রবণ অথবা উৎপন্ন ক্লোরিন যাইতে 
পারে না, কিন্তু সোডিয়াম আয়ন উহা অতিক্রম করিয়া গিয়া ক্যাথাডে পতিত হইয়া 
সোডিয়াম ধাতুতে পরিণত হইতে পারে। ক্যাথাডের বাহিরে স্ডীম পরিচালনা করা 
হয় (চিন্র ১২-ঘ)। ক্যাথোডে যে সোডিয়াম ধাতু উৎপন্ন হয় উহা স্টীমের সঙ্গে 
ক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণে পরিণত হয় এবং সেলের নীচের অংশে সঞ্চিত 
হয়। এখান হইতে ক্ষার-দ্রবণ বাহির করিয়া লইয়া শুন্ক করিয়া কঠিন কস্টিক সোডা 
তৈয়ারী করা হয়। 

ক্লোরিন আনোডে উৎসারিত হইয়া একটি নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। 





দিন্র ১২-ঘ। নেলসন সেল, ৪01. প্রস্ততি 


আরও অন্যান্য বৈদ্যুতিক সেল, যেমন গিবস সেল, ভোর্স সেল প্রভুতিও এই পদ্ধতিতে 
ব্যবহার করা হয়। 

সোডিয়াম হাইড্রন্সাইডের ধর্ম। সোডিয়াম হাহড্রক্সাইড একটি সাদা উদগ্রাহী কঠিন 
পদার্থ । ইহার ঘনত্ব 2.13, গলনাঙ্ক 31801 ইহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়, কোহলেও 


১৯২ অজৈব রসায়ন 


ইহার যথেষ্ট দ্রাবাতা আছে। ইহা একটি তীব্র ক্ষার এবং শরীরের ত্বকের সংস্পর্শে 
আসিলে উহা দাহ এবং ক্ষতের সৃষ্টি করে। 
(1) ঘ৪0ট৮া  টঘ৪+ 4 07- 
(2) 5017 41 170] - 201 4 ন২০ 
(3) 28017 47 005 5 88005 + 7720 
জিঙ্ক, আআলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু কস্টিকসোডার গা ভ্রবণ হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন 
বরে £ 


॥ 


21041 22011 চুঃ -ঁ- তব 9.521)092 
2141 28077 + 2750 75 175 4 22/102 
সোডিয়াম হাইড্রল্সাইডের ব্যবহার। নানারকম শিল্পে কস্টিক সোডার প্রয়োজন হয় £ 
(১) সাবান প্রস্তুতি, হে) কাগজ প্রস্ততি, (৩) সোডিয়াম ধাতু উৎপাদন, 6) কৃত্রিম দিল্ক 
উৎপাদন, (৫) পেট্রোলিয়াম পরি্করণ প্রভতি নানা ব্যবসায়ে ইহা ব্যবহ্াত হয়। বিকারক 


হিসাবেও ল্যাবরেটরীতে ইহার প্রয়োজন হয়। 


১২-১৯। সোডিয়াম ক্লোরাইড, খাদ্যলবণ, ৪01 প্ররুতিতে প্রচুর সোডিয়াম 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। সমুদ্রজলে গড়ে শতকরা প্রায় 2.8 ভাগ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
থাকে । ইহা ছাড়া লবণের খনিতেও প্রচুর সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় । 

ভারতবর্ষে অধিকাংশ খাদ্যলবণই সমুদ্রজল হইতে তৈয়ারী করা হয়। লবণখনি 
হইতেও কিছু লবণ সংগৃহীত হয়। রাজপুতানার সম্ধর হ্রদের লবণও ব্যবহৃত হয়। 

নানা কারণে সোডিয়াম ক্লোরাইডের চাহিদা খুব বেশী । খাদ্যলবণ হিসাবেই উহা প্রধানতঃ 
ব্যবহ্াত হয়। ইহা ছাড়া সোডিয়াম, কস্টিক সোডা, সোডিয়াম কার্বনেট, সোডিয়াম 
সালফেট, হাইড্রোক্লোরিক আসিড, ক্লোরিন প্রভৃতি প্রস্তুতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড অবশ্য 
প্রয়োজনীয় । মাটির বাসনের উপর চিন্কণলেপ দিতেও সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহার 
করা হয়। * 

খাদ্যলবণ প্রস্ততি। ভারতবর্ষ, টীন, ক্যালিফোনিয়া প্রভুতি গ্লীষ্মপ্রধান দেশে প্রধানতঃ 
সমুদ্রজল হইতেই খাদ্যলবণ উৎপাদন করা হয়। অগভীর কিন্তু খুন প্রকাণ্ড ট্যাঙ্কে সমুদ্র- 
জল রাখিয়া দেওয়া হয়। সূর্যকিরণের তাপে উহার জল বাম্পীভূত হইয়া যাইতে থাকে 
এবং দ্রবণটি যখন যথেষ্ট গাঢ় হয় তখন উহা হইতে সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত 
হয়। ইহা সংগ্রহ করিয়া খাদ্যলবণরূপে বাবহাত হয়। খাদ্যলবণ সংগ্রহ করার 
পর যে শেষদ্রব পড়িয়া থাকে তাহাকে এবিটার্ন” (31069) ) বলে এবং উহা হইতে 
মাাগনেসিয়াম, ব্রোমিন প্রভৃতি পাওয়া সম্ভব । * 

শীতপ্রধান, বিশেষতঃ হিমমণ্ডলের্র নিকটস্থ দেশে সর্যাকিরণের প্রাচুর্থ ও তীব্রতা কম। 
এইজন্য এই সকল দেশে আজকাল সমুদ্রজলকে শীতলীরুত করিয়া উহাকে আংশিকভাবে 
কঠিন বরফে পরিণত করা হয় এবং এই বরফ পৃথক করিয়া লইয়া সমুদ্রজল গাঢ় 
করা হয়। এইভাবে সম্পৃওত করিয়া সমুদ্রজল হইতে খাদ্যলবণ সহজেই কেলাসিত 
করিতে পারা মায়। 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৯৩ 


বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রস্ততি। বিশুদ্ধ অবস্থায় সোডিয়াম ক্লোরাইড পাইতে হইলে 
সাধারণ খাদ্যলবণের গাঢ় জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস পরিচালিত করা 
হয়। ইহাতে বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইডের স্ফটিক কেলাসিত হইয়া আসে। 

বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড স্বচ্ছ, বর্ণহীন, স্ফটিকাকার কঠিন পদার্থ । ইহা জলে 
অত্যন্ত দ্রবণীয়। সাধারণ খাদ্যলবণ বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা বায়ু হইতে জল আকর্ষণ 
করিয়া গলিয়া যায়। কিন্তু 2801 বস্ততঃ উদৃগ্রাহী নয়। উহার সঙ্গে প্রায়ই কিছু 
0০৪01 ও 78015 থাকে, উহারাই জল আকষণ করে এবং লবণ গলিয়া যায়। 


সোডিয়াম কার্বনেট 


১২-২০। সোডিয়াম কার্বনেট, ৪00, 1073501 সমুদ্রজাত উদ্ভিদ পোড়াইলে 
উহার ভস্মে সোডিয়াম কার্বনেট থাকে। প্রাচীনকালে এইভাবেই সোডিয়াম কার্বনেউ 
তৈয়ার হইত। এইযুগে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করার তিনটি পদ্ধতি আছে। 
(১) লেঁ খ্লাঙ্ক পদ্ধতি (1.6 7318110 [9:9965$) (২) আযমোনিয়া-সোডা বা সল্ভে পদ্ধতি 
(/17111101712-50909, 01 ১০19 10100899$) এবং €৩) বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ পদ্ধতি 
(12150091900 [900959)। 

মিশর ও প্ব-আফ্রিকার শুষ্ক হ্রদগ্ডলিতে যথেষ্ট পরিমাণে পট্রোনা' (00109) 
পাওয়া যায়, ৫2003, 1817003, 27501 উত্তপ্ত করিলে নিরুদনের ফলে উহা 


সোডিয়াম কাবনেটে পরিণত হয়। 


১২-২১। লেঁব্লাঙ্ক পদ্ধতি । এই পদ্ধতিতে কাঁচামাল হিসাবে প্রয়োজন হয় : কে) খাদ্য- 
লবণ, খে) সালফিউরিক আ্যাসিড, গে) চুনাপাথর এবং ঘে) কোক । 
প্রথমতঃ খাদ্যলবণকে গাঢ় সালফিউরিক আযসিড সহ একটি সংর্ত চূল্লীতে তাপিত 
করা হয়। উহাতে সোডিয়াম সালফেট ও হাইড্রোক্লোরিক আসিড উৎপন্ন হয়। গলিত 
অবস্থায় উহা বাহির করিয়া লওয়া হয়। জমিয়া গেলে পিস্টকাকার হয় বলিয়া উহাকে 
বলে, “সল্ট-কেক” (ড416-0816)। 
23001 1 172508 55 25504 71 25701 


সোডিয়াম সালফেট এবং 7701 উভয়েরই বাজারে চাহিদা আছে। বস্ততঃ সোডিয়াম 
সালফেট এই পদ্ধতিতেই তৈয়ারী হয়। যদিও সোডিয়াম কার্বনেট বর্তমানে সাধারণতঃ 
সল্নৃভে প্রণালীতে প্রস্তত করা হয়। 

অতঃপর সোডিয়াম সালফেটের সঙ্গে সমপরিমাণ ওজনের চনাপাথর এবং অর্ধপরিমাণ 
ওজনের কোকচর্ণ মিশাইয়া 10000-তাপমাত্রায় একটি ঘৃর্ণচুল্লীতে উত্তপ্ত করা হয়। 
প্রডিউসার গ্যাস চুল্লীর ভিতরে ভ্রালাইয়া এই উত্তাপ সৃষ্টি করা হয়। সোডিয়াম সালফেট 
কোক দ্বারা বিজারিত হইয়া প্রথমে সালফাইডে পরিণত হয়। পরে উহা চুনাপাথরের 
সঙ্গে বিক্রিয়াতে সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। 

98904 4 40 7 885 4 400 [985 4 08005 22 ৪:00৪+ 085 
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বিক্রিয়াশেষে চুল্লী হইতে যে কালো পদার্থ পাওয়া যায়, উহাকে বলে 'রলুফভঙ্ম' (81801 
4517) ইহাতে শতকরা 45% সোডিয়াম কার্বনেটের সঙ্গে 025, 0৪0, ০ ইত্যাদি 
মিশ্রিত থাকে। মিশ্রণটি চূর্ণ করিয়া জলে ফুটাইয়া সোডিয়াম কার্বনেটকে ভ্রবিত করা 
হয়। ছাকিয়া লইয়া পরিগ্রৎকে গান্ঠ করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সোডিয়াম কার্বনেট ৪200৪, 
1013,0 কেলাসিত হয়। | 

অবশেষে যে 0৪৯ থাকে উহার সালফার ম্ল্যবান, তাই অনেকসময় নিম্মনোত্ত বিক্রিয়ার 
দ্বারা উহা উদ্ধার করা হয় : 

089 47 1150 7 005 -- 08005 7 ৮29 

0৪9 - 1759 ল 08075), 

08009)5 47177504005 08003 1- 21779 
অপ্রচুর এবং নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহে 17125-কে পোড়ান হয় : 

2179 7 05 ০5 220 47 29, 


১২-২২। আ্যামোনিয়া-সোডা বা সল্ভে পদ্ধতি । এই প্রণালীতেও সোডিয়াম ক্লোরাইড 
বা খাদালবণ হইতে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হয়। গা লবণোদক প্রথমে আমো- 
নিয়া গ্যাস দ্বারা সমৃ্পৃত্তত করিয়া লওয়া হয়। এই আযমোনিয়ামুত্ত লবণোদকে পরে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস পরিচালিত করিলে, আযমোনিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হয়। 
তৎপর আ্যমোনিয়াম বাই-কার্বনেট ও সোডিয়াম ক্লোরাইড পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয়। সোডিয়াম 
বাই-কাবনেট উত্তপ্ত করিয়া উহাকে বিয়োজিত করিলে সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায় । 

1৩ 1 005 71150 -- টি1751700 

বা,7003 4 801 ₹ ৪1005 -1- 01 

2াব211005 _ 95005 4 1780 4 008 
উপজাত আমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে চুনের সাহায্যে আমোনিয়া উদ্ধার করিয়! পুনরায় 
ব্যবহার করা হয়। এই পদ্ধতির বিভিন প্রয়োজনীয় পদার্থের ভিতর আযমোনিয়াই 
সর্বাপেক্ষা দামী। সুতরাং, সম্পূর্ণ আ্যামোনিয়া আবার ফিরিয়া পাওয়া একান্ত প্রয়োজন। 


21180170280 5 275 1 090012 -7- 2180 


চুনাপাথর পোড়াইয়া প্রয়োজনীয় (0) প্রস্তত করিয়া লওয়া হয়। 
09002 7 0০80 ++ 002 


অতএব, এই পদ্ধতিতে কাঁচামাল হিসাবে প্রয়োজন: (৫১) লবণোদক (01170) (২) 
চুনাপাথর (11715560776) €৩) আ্যামোনিয়া (20011)01018)। 

সমস্ত প্রণালীটিকে কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করিয়া দেখা যাইতে পারে। 

(১) জবণোদকের আ্যামোনিয়া-সম্পৃক্তি। একটি লোহার ট্যাঞ্কের ভিতর লবণোদক 
আযমোনিয়াদ্ারা সম্পৃত্ত করা হয়। উপরম্থ একটি চৌবাচ্চা হইতে ধীরে ধীরে সর্বদাই 
এই ট্যাঙ্কে গাঢ় লবণোদক প্রবাহিত করা হয় এবং একটি নলের সাহায্যে লবণোদকের 
ভিতর ট্যাঙ্কের নীচের দিকে আ্যমোনিয়া গ্যাস প্রবেশ করান হয়। আ্যামোনিয়া গ্যাস 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ১৯৫ 





চিত্র ১২-৬। লবণোদকের 
আমোনিয়াসম্পৃত্তিৎ 


উপরের দিকে বুদ্বুদের আকারে উঠিবার সময় 
লবণোদকে দ্রবীভূত হইতে থাকে । এইরূপে 
লবণোদক আযমোনিয়াতে সম্পৃক্ত হয়। 
আযামোনিয়া দ্রবণ-কালে তাপ-উত্তব হয়, সেইজন্য 
লবণোদকের উফ্ণতা রদ্ধি পায়। অথচ উঞ্ণতা রদ্ধি চিত্র ১২-চ। আমোনিয়া- 

পাইলে আযামোনিয়ার দ্রাব্যতা কমিয়া যায়, সেইজন্য যুক্ত লবণোদকের 

একটি কুগুলাকতি নল এই ট্যাঙ্কে রাখিয়া উহার অঙ্গারামীকরণ 

ভিতর দিয়া শীতল জল প্রবাহিত করিয়া উ্তা 

40০-60০ ডিগ্রীর ভিতর রাখা হয়। আ্যমোনিয়া-সম্পৃক্ত লবণোদক অতঃপর নীচে 
একটি প্রকাণ্ড হৌজে আসিয়া জমা হয় (চিন্ত্র ১২-৩)। 

(২) আ্যামোনিয়া-সম্পৃর্জ লবণোদকের অঙ্গারাম্লীকরণ (0810901791107))। পাম্পের 
সাহায্যে আযমোনিয়া-যুক্ত লবণোদক একটি সু-উচ্চ স্তস্তের উপরে লইয়া যাওয়া হয় ঞবং 
স্তস্তের ভিতর আত্তে আস্তে নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। এই ত্তস্তটিকে সল্ভেম্তস্ত 
বলা হয়। ইহার ভিতর অনেকগুলি লোহার প্লেট আড়াআড়ি সংলগ্ন থাকে এবং প্লেউ- 
গুলির মধ্যস্থলে একটি করিয়া ছিদ্র থাকে। এই ছিদ্রের ঈষৎ উপরে একটি ব্যাঙের 
ছাতার মত গোলাকার ছোট ঢাকুনি থাকে। ঢাক্নিষ্টি এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে 
ছিদ্রপথে গ্যাস বা তরল পদার্থের চলাচল সম্ভব হয়। উপর হইতে ধীরে ধীরে আযমো- 
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নিয়া-যুত্ত লবণোদক পর পর এই ঢাকৃনিগুলির উপর পড়ে এবং উহা বাহিয়া ছিদ্রপথ 
দিয়া পরবর্তী প্রকোষ্ঠে আসিতে থাকে। এইভাবে লবণোদক নীচের দিকে নামিতে 
থাকে, এবং নীচ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উপরের দিকে পরিচালিত করা হয়। 
বিপরীতমুখী 00্গ্যাস ও আমোনিয়া-যুত্ত লবণোদক নিবিড় সংস্পর্শে আসে (চিন্ত 
১২-চ)। ইহাতে প্রথমে আযমোনিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হয় এবং উহা সোডিয়াম 
করোরাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপাদন করে। সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেটের দ্রবণীয়ভা অপেক্ষারুত কম এবং লবণোদকে উহার দ্রাব্যতা খুবই কম। 
সুতরাং সোডিয়াম বাই-কার্বনেট খুব ছোট ছোট স্ফটিকের আকারে কেলাসিত হইয়া 
লবণোদকে প্রলদ্দিত (58050017090) অবস্থায় থাকে । এইভাবে লবণোদকের প্রায় 
দুই-তৃতীয়াংশ সোডিয়াম ক্লোরাইড বাই-কার্বনেটে রূপান্তরিত হইয়া থাকে। প্রয়োজনীয় 
কার্বন ডাই-অক্সাইড একটি চুনের ভাটিতে চুনাপাথর পোড়াইয়া তৈয়ারী করিয়া লওয়া 
হয়। ভ্বত্তের ভিতরে সাধারণতঃ উষ্ণতা 30০” 50০0০ ভিতর রাখাই মীচীন। সোডি- 
য়াম বাই-কার্বনেট সহ স্তস্তের সমস্ত লবণোদক নীচের একটি নির্গমপথে বাহিরে আসে। 

সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ফেন্ট কাপড়ের উপর 
হাঁকিয়া পৃথক করা হয়। একটি ঘূর্ণায়মান পরি- 
মাক এইজন্য ব্যবহার করা হয়-_-অতঃপর এই 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেট একন্র সংগৃহীত করিয়া 
একটি ঘর্ণ-চুলীতে 18090 উষ্ণতায় তাপিত করা 
হয়। ফলে উহা বিয়োজিত এবং নিরুদিত হইয়া 
সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয় এবং কিছু 002 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই কার্বন ডাই-অন্মাইডও 
সন্ভে-স্তস্তে ব্যবহাত হয়। ঘূর্ণচুলী হইতে যে সাদা 
শুজ্ক বিচরণ পদার্থ পাওয়া যায় উহাই অনার 
সোডিয়াম কার্বনেট। 

28177005 - ৪5005 41 00১ + 50 

(৩) আ্যামোনিয়ার পুনরুদ্ধার । সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেট ছাঁকিয়া পৃথক করায় যে পরিসুন্ত পাওয়া 
যায়, উহাতে সোডিয়াম ক্লোরাইড ছাড়াও সমস্তটুকু 
উপজাত আযমোনিয়াম ক্লোরাইড থাকে। এই পরিস্ন্ত 
হইতে সমস্ত আমোনিয়া উদ্ধার করিয়া আবার 
ব্যবহার করা হয়। আযমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে 
আমোনিয়া উদ্ধার আর একটি বিশেষ রকমের 
উচ্চ ভ্তন্তে সম্পাদিত হয় (চিত্র ১২-হ)। ইহার উপর হইতে ধীরে ধীরে আ্যমোনিয়াম 
ক্লোরাইড মিশ্রিত পরিগূন্তটি নীচের দিকে পরিচালিত করা হয়। স্তভ্টির নীচের দিক 
হইতে স্টীম প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয় এবং প্রায় মধাস্থলে একটি নলের সাহায্যে জলের 
সহিত কলিচুন মিশ্রিত করিয়া প্রবেশ করান হয়। স্ডীমের উত্তাপে কলিচুন আযমো- 
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৮ নিয়াম ক্লোরাইড হইতে সম্পূর্ণ আযমোনিয়া নিম্কাশিত করে এবং উহা উপরের দিকে 
উঠিয়া নির্গল-নল দ্বারা বাহির হইয়া আসে । 
2াবন।0]+ 0800705 ₹ 2াখানও 70800972750 
বান।1700: নি 13 শি 60 -ঁ 77309 


উৎপন্ন আ্যামোনিয়া পুনরায় লবণোদক সম্পৃত্তীকরণে ব্যবহাত হয়। সম্পর্ণ পদ্ধতিটির 
একটি মোটামুটি চিত্র (১২-জ) এখানে দেওয়া হইল। 
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সল্ভে প্রণালীর সুবিধা। গত শতাব্দীতে লেঁ ব্লাঙ্ক পদ্ধতিতেই সোডিয়াম কার্বনেট 
্রস্তত হইত, কিন্ত সল্ভে প্রণালীর প্রকর্তনে লে ব্লাঙ্কের পদ্ধতির প্রচলন বন্ধ হইয়া 


১৯৮ অজৈব রসায়ন 


গিয়াছে। এখন প্রায় সর্বত্রই সল্ভে প্রণালীতে সোডা তৈয়ারী হয়। সল্ভে প্রণালীর 
বিশেষ সুবিধা এই যে (১) উহার কীচামাল সস্তা ও সহজলভ্য, (২) এই পদ্ধতিতে বেশী 
উষ্ণতার প্রয়োজন হয় না, সুতরাং স্বালানির ব্যয় খুব কম, €৩) এই প্রণালীতে প্রস্তুত 
সোডা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ এবং এই পদ্ধতির উৎপাদন-ক্ষমতা বা কার্যকারিতাও অধিকতর । 
প্রণালীটির অবশ্য দুইটি অসুবিধার কথাও উল্লেখ করা প্রয়োজন। সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
সম্পূর্ণ ক্লোরিনটুকুই ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং উহার কোন উপযুক্ত চাহিদা 
নাই। দ্বিতীয়তঃ, আযমোনিয়া-সম্পৃক্ত লবণোদক যথেষ্ট দুর্গন্ধযুক্ত এবং ক্ষারগুণসম্পন্ন ৷ 
উহার পরিচালন ইত্যাদি বেশ কষ্টসাধ্য ব্যাপার। 

লেঁ ব্লাঙ্ক প্রণালীর প্রধান সুবিধা এই যে উহাতে উপজাত দ্রব্য হিসাবে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড পাওয়া যায় এবং ক্যালসিয়াম সালফাইড হইতে প্রয়োজন হইলে সালফার উদ্ধার 
করা যায়। কিন্তু প্রণালীট ব্যয়বহুল এবং উৎপন্ন সোডিয়াম কার্বনেট তত বিশুদ্ধ নয়। 

সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তত না হইলেও লেঁ ব্লাঙ্ক পদ্ধতিতে এখনও যথেম্ট সোডিয়াম 
সালফেট তৈয়ারী করা হয়। 


১২-২৩। তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি (হারগ্রিভস-বার্ড পদ্ধতি ) [179170995-7310 
[00955] | একটি মধ্যাবরক সেলে লবণোদক তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিয়া কস্টিক সোডা 
উৎপন্ন হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে কার্বন ডাই-অক্সাইডের সাহায্যে উহাকে সোডিয়াম কার্বনেটে 
পরিণত করা হয়। ইহাই এই পদ্ধতির 
মূল কথা। হারগ্রিভস-বার্ড সেলে এই 
পরিবর্তন সম্পাদিত হয়। সেলটির 
প্রাচীরের ভিতরের দিকটি সিমেন্ট- 
লিপ্ত থাকে । সিমেন্ট-আসবেসটোসের 
তৈয়ারী দুইটি আবরক-প্রাচীরের (৫19- 
[7010192] ৬811) সাহায্যে সেলটি 
তিনটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত থাকে (চিন্- 
১২-ঝ)। এই মধ্যাবরক প্রাচীর দুইটির 
বাহিরের দিকে দুইটি তামার তারজালি 
সংলগ্ন থাকে । মধ্য-প্রকোষ্ঠটিতে লব- 
গোদক রাখা হয় এবং উহাতে একটি 
গ্যাস-কার্বনের আআনোড নিমজ্জিত 
থাকে। তারজালি দুইটি ক্যাথোড রূপে 
ব্যবহৃত. হয়। সমস্ত সেল্টির একটি 
চিত্র ১২-ঝ। হারপ্রিভস-বার্ড-সেল ঢাকুনি আছে এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠের 
উপরের দিকে গ্যাসনিগম-পথ আছে। 

বিশ্লেষণ করার সময় তারজালি দুইটি একটু জলে সিক্ত করিয়া লওয়া হয় এবং 
আ্যনোড ও ক্যাথোড ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। সোডিয়াম 
ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইয়া আনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম আয়নগুলি 
সিমেন্টের মধ্যাবরকের ভিতর দিয়া আসিয়া তারজালিতে আধানমুক্ত হয় এবং সোডিয়াম 
ধাতুতে পরিণত হয়। বাহিরের প্রকোষ্ঠে দুইটি নলের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও স্চীম প্রবেশ করান হইতে থাকে । সোডিয়াম স্টীমের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কস্টিক 
সোডা উৎপন্ন করে এবং পরে উহা 00£ দ্বারা সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। সঞ্জাত 
হাইড্রোজেন উপরের নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। নীচের একটি নির্গমপথ দিয়া 
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পোডিয়াম-কাবনেটের দ্রবণ বাহির করিয়া লইয়া উহা হইতে সোডা-স্ফটিক কেলাসিত 
করা হয়। 


৪0০1 »- টবও+ 4 €0- 


আযানোডে ক্যাথোডে 
€0০1---6 ক ৫ [৪415 7 ও 
€০1 41 001 -- 0015 2 1 27780 7 2207 71 ও 


28017 41 0605 - 22009 + 750 
22 7 17150 4 €0)5 চা ৪8003 শা চুর 


১২-২৪। সোডিয়াম কার্বনেটের ধর্ম। দ্রবণ হইতে কেলাসিত করিলে যে সাদা সোডি- 
মাম কার্বনেট স্ফটিক পাওয়া যায়, উহাতে প্রত্যেক অণুর সহিত দশটি জলের অণু সংযুত্ত 
থাকে--৪20003, 10750 1 ইহাই বাজারে “কাপড়-কাচা সোডা” নামে পরিচিত। 
বাতাসে কখিয়া দিলে এই সোদক স্ফটিক হইতে জল বাম্পীভূত হইয়া যায় এবং উদ- 
ত্যাগী স্ফটিক হইতে একটি নূতন সোডার উদ্ভব হয়। উহাতে সোডার প্রতি অপুতে 
একটিশ্রাত্র জলের অণ্‌ খাকে। 
95009, 10750 5 ৪১0০৯, ন॥0 47 913509 
অধিকতর উত্তাপে জন সম্পূর্ণ দ্বরীভূত হইয়া অনাদ্র সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত 
হয়। ইহাকে সোডা-ভস্ন (509৫8 4৯518) বলা হয়। 
অতিরিক্ত তাপে সোডিয়াম কার্বনেট গলিয়া যায় বটে কিন্তু বিযোজিত হয় না। ইহার 
জলীয় দ্রবণ ক্ষারগুণসম্পন্ন। তীব্র ক্ষার এবং স্বদ্দু অম্ল হইতে উৎপন্ন হওয়াতে লবণ 
হওয়া সত্ত্বেও ইহাতে ক্ষারকত্ব পরিলক্ষিত হয়। জলীয় দ্রবণে খানিকটা লবণ আদ্র- 
বিশ্লেষিত হইয়া তীব্রক্ষার উৎপাদন করিয়া থাকে : 
৪005 + 27750 ১ 2৪07 7- [75005 
মিথাইল অরেঞ্জ বা ফিনলখ্যালিন উভয়েই সোডিয়াম কার্বনেটের দ্রবণকে ক্ষারীয় 
বলিয়া নির্দেশ করিবে । সোডিয়াম বাই-কার্বনেট দ্রবণও ক্ষারকীয়। উহাতে মিথাইল 
অরেঞ্জ দিলে ক্ষারকীয় নির্দেশ পাওয়া যাইবে, কিন্তু উহাতে ফিনলখ্যালিন দিলে অশ্ল 
মনে হইবে। | 
অন্যান্য কার্বনেটের মত সোডাও আযাসিডের সংস্পর্শে ০02উৎপাদন করে। 
8২005 ++ 270] ₹ 2৪0] + লি২০ 4 008 


ব্যবহার। কাচ, সাবান ও কস্টিক সোডা প্রস্তুতিতে প্রচুর সোডিয়াম কার্বনেট প্রয়োজন 
হয়। বজ্র ও কাগজ শিল্পেও সোডিস্নাম কার্বনেট ব্যবহাত হয়। বস্ত্র এবং অন্যান্য 
দ্রব্য পরিস্করণে, ল্যাবরেটরীর বিক্রিয়ক হিসাবে এবং আরও নানা প্রয়োজনে সোডিয়াম 
কার্বনেটের যথেষ্ট চাহিদা । সোডিয়াম বাই-কার্বনেটেরও চাহিদা আছে। ওষধ হিসাবে 
এবং (02 প্রস্তুতিতে ইহা বাবহাত হয়। রুটি বা বিস্কুট তৈয়ারীতে যে বেকিং পাউডার 
(9৪10175 1009৮৫61) লাগে, ' উহাতে পটাসিয়াম-হাইড্রোজেন টারটারেট ও সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেট থাকে । জলের সংস্পর্শে এই মিশ্রণ হইতে 002 উৎপন্ন হয় ও রুটি 
ফাঁপিয়া ওঠে। 


২০০ অজৈব রসায়ন 


১২-২৫। সোডিয়াম সালফেট, 290$1 লে ব্লাঙ্ক পদ্ধতিতেই সোডিয়াম সালফেট 
প্রস্তত করার বিবরণ দেওয়া হইয়াছে। সংরুতচ্ল্ী হইতে যে “সঙ্ট-কেক' পাওয়া যায় 
উহাকে বড় বড় কাঠের ট্যাঙ্কে গরম জলে স্চীমের সাহায্যে দ্রবীভূত করা হয়। অতিরিক্ত 
অপরিবতিত যে সালফিউরিক আযাসিভ উহাতে থাকে তাহা কলিচুন সাহায্যে প্রশমিত 
করা হয়। পরে এই দ্রবণটি ছাঁকিয়া সীসারত কাঠের ট্যাঙ্কে শীতল করা হয়। তখন 
ইহা হইতে সোদক সোডিয়াম সালফেট, [৪590+, 10750) কেলাসিত হয়। ইহাকে 
গ্রবার লবণ” (031900975 9810) বলা হয়। 

সোডিয়াম সালফেট কাগজ ও কাচশিল্পে সর্বাধিক প্রয়োজন হয়। সোডিয়াম সালফাইড 
তৈয়ারী করার জন্যও সোডিয়াম সালফেট দরকার । ওঁষধ হিসানে সোডিয়াম সালফেট 
বাবহাত হয়। 


১২-২৫। সোডিয়াম নাইভ্রাইট, [৭021 দক্ষিণ আমেরিকার চিনি, পেরু প্রভৃতি 
অঞ্চলে “ক্যালিচি” (0%1101)6) নামক প্রাকৃতিক স্তপে ইহা প্রচুর পরিমাণে আছে। 
এই ক্যালিচিকে সংগ্রহ করিয়া জলে ফুটাইয়া দ্রবণ প্রস্তত করা হয়। উহা ছাঁকিয়া 
শীতল করিলেই সোডিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত হয়। শেষদ্রবে যে গাছ দ্রবণ থাকে উহাতে 
সামান্য সোডিয়াম-আয়োডেট থাকে । উহা হইতে আয়োডিন উদ্ধার করা হয়। 

সাদা উদগ্রাহী সোডিয়াম নাইট্রেটে জলে দ্রবণীয়। ইহা নাইষ্রিক আযসিড প্রস্তুতিতে 
প্রয়োজন। কৃত্রিম সার হিসাবেও ইহা ব্যবহাত হয়। 


১২-২৬। সোডিয়াম নাইট্রাইট, [ব৪102। লেড ধাতুর সঙ্গে বা একাকী সোডিয়াম 
নাইট্রেট উত্তপ্ত করিয়া সোডিয়াম নাইট্রাইট প্রস্তুত করা হয়। 
2205 5 2বগাব০১ 4 0 ব2াব05 + ৮৮১ ০ বিহাঘ0২ + ৮০০ 

উৎপন্ন পদার্থ জলে ফুটাইয়া ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। পরিগ্নুত দ্রবণ গা করিলে 
সোড়িয়াম নাইট্রাইট পাওয়া যায়। 

সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে আযামোনিয়ার জারণ-জাত 1৭০+02 গ্যাস প্রবাহিত 
করিয়া শিল্প-প্রয়োজনের সোডিয়াম নাইই্রাইট প্রস্তত হয়। 

88005 + ৭0 1 05 5 2াখ2া0১ + 002 

ইহার সাদা স্ফটিকের গলনাঙ্ক 2840; কিঞ্চিৎ উদগ্রাহী, জলে অতিশয় দ্রবণীয়। 

আযানিলীন ও আযাজো রং প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার করা হয়। 


১২-২৭। সোডিয়াম বাইকার্বনেট, 8770081 সল্ভে পদ্ধতিতে আযামোনিয়া-সম্পৃতত 
লবনোদককে অঙ্গারাম্লীকরণের ফলে সোডিয়াম বাইকার্বনেট কেলাস দ্রবণ হইতে বাহির 
হইয়া আসে। ইহাই এই লবণ তৈয়ারী করার প্রধান উপায়। 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণকে 00গ্দ্বারা সম্পৃক্ত করিলেও ইহা পাওয়া যায় : 
2500১ + 00257 7:০0 - 2া81700২ 
সাদা নিস্তাকার স্বচ্ছ এই লবণটি জলে মোটামুটি দ্রবণীয়। আদ্র -বিষ্লেষণ হেতু 
ইহার জলীয় দ্রবণটি ঈষৎ ক্ষারকীয়। ইহার জলীয় দ্রবণকে 1000-এ উদ্বায়িত 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ২০১ 


করিলে সোডিয়াম সেস্কুইকারবনেট, 85003, 27009, 21720 পাওয়া যায়। 
2500 উফ্ণতায়, সোডিয়াম বাইকার্বনেট বিভাজিত হইয়া যায় : 
21917002 নি [92605 শা (০08 -ঁ [7209 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট ওষধে ব্যবহার হয়॥ বিভিন্ন বাতান্বিত পানীয়, যেমন, সোডা, 
লেমনেড্‌ ইত্যাদিতে ব্যবহার করা হয়। অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্রেও ইহা প্রয়োজন হয়। রুটি, 
বিস্কুট প্রভতির প্রস্তুতিতে যে বেকিং-পাউডার লাগে উহা তৈয়ারী করিতে, ইহা বিশেষ 
প্রয়োজন। 


১২-২৮। সোডিয়াম সালফাইড, ৪25, 917201 লেঁ ব্লাঙ্ক পদ্ধতিতে যে “সঙ্ট- 
কেক' পাওয়া যায়, উহাকে কোকচর্ণ সহ একটি সংরত-চুল্লীতে উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম 
সালফাইড উৎপন্ন হয়। 

22908 + 400 5 ও৪৩ 4 400 


চুল্লী হইতে গলিত পদার্থ বাহির করিয়া ঠাশ্ডাজলে আলোড়িত করিলে সোডিয়াম 
সালফাইড দ্রবিত হয়। এই দ্রবণটি ছাঁকিয়া, গাঢ় করিলে সোডিয়াম সালফাইডের 
বর্ণহীন স্ফটিক কেলাসিত হয়। 
সোডিয়াম সালফাইড উদৃগ্রাহী। উহার জলীয় দ্রবণ আছ্র-বিশ্লেষণ হেভু ক্ষারকীয়। 
225 7 2150 _ 2077 -1- 9175 


সালফার-জাত রং প্রস্তুতিতে ইহা বাবহাত হয়। 


১২-২৯। সোডিয়াম সায়নাইড, ৪0 । একটি আৰত চল্লীতে আমোনিয়া গ্যাস 
প্রবাহে গলিত সোডিয়াম ও চারকোল চূর্ণ উত্তপ্ত করিলে, প্রথমে সোডামাইড উৎপন্ন 
হয়। পরে উহা বিজারিত হইয়া সোডিয়াম সায়নামাইড এবং সোডিয়াম সায়নাইড 
দেয়। 
2াঘক। + 2ছাও ০ 2াববানত 1 চা 
2ািএাবানিত 10 ও তোখ 1- 25 
বিওএাব0টৈ +10- 290৭ 
কোল-গ্যাসে কিছু হাইড্রোজেন সায়ানাইভ (001৭) থাকে । কোল-গ্যাসকে ঈষৎ 
ক্ষারকীয় ফেরাস-সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিলে, এ 10০ দ্রাবিত হইয়া 
সোডিয়াম ফেরোসায়ানাইডে পরিণত হয়। এই ফেরোসায়ানাইডকে ধাতব সোডিয়াম 
সহ বড় বড় মুচিতে গালাইলে উহা হইতে সোডিয়াম সায়নাইড পাওয়া যায় : 
[2475060)৪ + 27 680 + 15 
এই বর্ণ হীন লবণটি জলে ভ্রবণীয়, কিন্তু উহার কিছু আদ্র-বিমেষণ হয়। 
[বা 1 7720 7 ৪017 41 770৭ 
ধাতুর তড়িৎ-লেপনে (916000121901)8) এবং খনিজ হইতে কোন কোন ধাতুর নিচ্কা- 
শনে [যেমন 4৯৪, 0৮, ইত্যাদি] ইহা প্রয়োজন হয়। 
সোডিয়াম যৌগের পরীক্ষা : (১) বূনসেন দীপে শিক্ষা-পরীক্ষায় সমস্ত সোডিয়াম যৌগ 
সোনালী হলুদ বর্ণের শিখার সৃচ্টি করে। নীল কোবাজ্ট-কাচের মধ্য দিয়া তাকাইলে 
এ শিখা দেখা যায় না। 


হি 
চপ 


২২০২ অজৈব রসায়ন 


(২) সিস্ত-পরীক্ষা। কে) সোডিয়াম লবণের গাড় দ্রবণ হইতে পটাসিয়াম পাইরো- 
আযন্টিমোনেট শ্বেত-অধঃক্ষেপ দেয়। 
280০1 4 চ317590807 নয [ব281789860? 17 27051 


(খ) সোডিস্াম লবণের গাঢ় দ্রবণে ম্যাগনেসিয়াম-ইউরেনিল আযাসিটেট দ্লুবণ মিশাইলে, 
পীত অধঃক্ষেপ [9118(00005)20073000)9] পাওয়া যায়। 


পটাসিয়াম 


চিহ %&€, ক্রমাঙ্ক 19, পা:গুরুত্ব 39.1১ ইলেকট্রন-বিন্যাস 1582952109332319645: 


অতি প্রাচীন কাল হইতেই কাষ্ত-ভস্ম হইতে পটাস-কার্বনেট প্রস্তত করার পদ্ধতি 
জানা ছি ডেভি (1808) সবপ্রথম বিগলিত পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইডের তড়িদৃ-বিশ্লেষণ 
দ্বারা ধাতুটি তৈয়ারী করেন। 

সোডিয়ামের ন্যায় পটাসিয়াম যৌগও ভূপৃষ্ঠে বহু-বিস্তত। প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের 
ইহা এক আবশ্যকীয় উপাদান। পটাসিয়ামের প্রধান উৎস জার্মেনীর স্টাস্ফাট' খনিজ- 
সূপ। এই স্তপে পটাসিয়ামের প্রধান আকরিক হইল (১) কার্ণালাইট (০8171911116), 
01, 1£0015, 01720 (২) ক্যানাইট (1911106) 11990)4, 701, 37720 €৩) পলি- 
হ্যালাইট (79011181106) 208904, 11550, 85904, 27701 ইহা ছাড়া অন্যান্য 
খনিজ যথা অর্োক্রেজ (0111)001899) 80, 4/১1203, 69109, মাইকা (10108) 
চ172/১130910)$)3 ইত্যাদিতে সিলিকেটরূপে আছে। প্রধানতঃ ট স্তূপ হইতে 
পটাসিয়াম যৌগ প্রস্তত হয়। 


১২-৩০। পটাসিয়াম প্রস্তাতি। পটাসিয়াম কার্বনেট ও কার্বনের নিবিড় মিশ্রণ খ্বেত- 
তস্ত করিলে পটাসিয়াম ধাতু নিস্কাশিত হয়। 
5005 7 20» 27300 

কিন্তু এই পদ্ধতিতে ঠাণ্ডা করার সময় পটাসিমান কারবনিল [08000)6] হওয়ার 
সম্ভাবনা আছে। উহা বিস্ফোরক । সেইজন্য এই পদ্ধতি সাবধানে প্রয়োগ করিতে হয়। 

আজকাল প্রায়ই বিগলিত পটাসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িদ্‌-বিশ্লেষণে ধাতুটি তৈয়ারী 
করা হয়। কিছু পটাসিয়াম ফ্লুরাইড উহার সঙ্গে মিশাইয়া লওয়া হয়, গলনাঙ্ষ হাস 
করার জন্য। উৎপন্ন ধাতুকে কেরোসিনের মধ্যে রাখা হয়। 

পটাসিয়াম ফুরাইড্‌ ও ক্যালসিয়াম কার্বাইডের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিলেও পটাসিয়াম 
ধাতু পাওয়া যায়। 

2ারাল 10802 ₹ 2 40787 20 


ধর্ম । কে) পটাসিয়াম একটি নরম রাপালী-শ্বেত ধাতু । ইহার গলনাঙ্ক 62.3০0, 
স্ফটনাঙ্ক 7600; এবং অপেক্ষিক গুরুত্ব 0.86. ইহা অতি-সামান্য তেজস্ক্রিয় । 40 
আইসোটোপ 9-রশ্মি বিকিরণ করে। 

(খে) ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম ব্যাপারে ইহা সোডিয়ামের সদৃশ, তবে সোডিয়াম 
অপেক্ষা ইহা অধিক সক্রিয় । যেমন, জলের সঙ্গে ইহার বিক্রিয়া এত দন্ত এবং প্রচণ্ড 
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ফে, উৎপন্ন হাইড্রোজেনে তৎক্ষণাৎ আগুন ধরিয়া যায় এবং অবশিষ্ট ধাতুও বিস্ফোরণ 
সহকারে জ্রলিয়া ওতে। 
21 41 2750 207 7 1 
বায় বা অক্সিজেনে ত্বলিয়া ইহা 204 উৎপম করে। 
গে) সোডিয়ামের ন্যায় পটাসিয়াম-ও তরল আযামোনিয়ায় দ্রবীভূত হইয়া একটি নীল 
দ্রবণ সৃষ্টি করে। আযামোনিয়া গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে ইহাও পটাসামাইভ, 12 
উৎপন্ন করে (তুঃ [21 172)। 
2াালিও 12: 2্বনূও 1 [ও 
ঘে) 360০ উষ্ণতায় পটাসিয়াম হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুত্তগ হয়, 
[1572 - 2 
ব্যবহার । (ক) ইহা আলোক-তড়িৎ-সেলে ()1,0109916901110 9911) ব্যবহাত হয়। খে) 
পটাসিয়াম সায়ানাইড প্রস্ততিতে-ও ইহার প্রয়োজন হয়। (গ) ইহার পারদ-সংকর 
একটি বিজারক দ্রব্য। ঘে) সোডিয়াম ও পটাসিগ্নামের তরল সংকরটি উচ্চ উঞ্তার 
থার্মোমিটারে ব্যবহাত হয়। 


পটাসিয়ামের প্রধান কয়েকটি যৌগ 


১২-৩১। পটাসিয়াম অক্সাইড । অক্সিজেনের সঙ্গে পটাসিয়াম দুইটি যৌগ 
গঠন করে। 

(ক) পটাসিয়াম মনোক্সাইড, 70201 পটাসিয়াম নাইট্রেউকে পটাসিয়াম সহ উত্তপ্ত 
করিলে পটাসিয়াম মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

21105 -- 104 -- 64020 1 ও 

ঈষৎ পীতাভ এই কঠিন পদার্থটি জলাকষখ। জলের সঙ্গে ইহা প্রচণ্ড তৎপরতার 

সঙ্গে ক্রিয়া করে এবং কস্টিক পটাস উৎপাদন করে। 
0 4 1720 2 21018 

(খ) পটাসিয়াম ডাই-অক্সাইড, 10951 কখন কখনও ইহাকে পটাসিয়াম সুপার- 
অক্সাইডও বলা হয়। অতিরিক্ত অক্সিজেন প্রবাহে ধাতব পটাসিয়াম পোড়াইলে এই 
ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। ইহা কমলা রংয়ের উচ্চ গলনাঙ্কবিশিষ্ট কঠিন পদার্থ। 
জলের সঙ্গে উহার বিক্রিয়াতে কম্টিক পটাস, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড এবং অক্সিজেন 
পাওয়া যায় । 

20054 2750 55 20017 47 11205 1 02 

বলা বাহুল্য, ইহা একটি শক্তিশালী জারক। 

ইহার সমচুষ্বকীয় (98121981609) ধর্মের জন্য ইহাতে একটি অযৃঙ্ম ইলেকট্রন 
আছে ধরা হয়। ইহার গঠন-সংকেত। 

ু+ [:0:০0] 


২০৪ অজৈব রসায়ন 


১২-৩২। পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড, 0771 প্রস্তুত করার পদ্ধতি এবং ভৌত ও রাসায়- 
নিক ধর্মের দিক হইতে পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড ও সোডিয়াম হাহইড্রক্সাইড-অনুরাপ স্বভাব- 
সম্পন্ন । পটাসিয়াম কার্বনেটকে কস্টিকীকৃত করিয়া কিংবা পটাসিয়াম ক্লোরাইডকে 
তড়িদ্‌-বিশ্লেষিত করিয়া কস্টিক পটাস তৈয়ারী হয়। এই সকল প্রণাল্লী সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড তৈরীর অনুরূপ । 

ইহা একটি শ্বেত কঠিন উদ্গ্রাহী পদার্থ (গলনাঙ্ক, 360.4-0)। ইহা তাপে বিভাজিত হয় 
না। বায়ু হইতে সহজেই জল ও €005 শোষণ করে। ইহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়, এবং জলীয় 
দ্রবণ তীক্ষু ক্ষারগুণসম্পন্ন। বিগলিত অবস্থায় ইহা লৌহ, নিকেল ও রৌপ্য ব্যতীত অন্যান্য 
অনেক ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে। সেইজন্য ইহাকে কেবল লৌহপান্ত্রে গলান হয়। 

ব্যবহার। বিকারক হিসাবে ইহা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োজন হয়। ইহার কোহলীয় 
দ্রবণ জৈব রাসায়নিক অনেক বিক্রিয়াতে ব্যবহাত হইয়া খাকে। €00গ্গ্যাস শোষণ 
করার জন্য ইহা প্রয়োজন। নরম সাবান প্রস্তত করার জন্য পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড 
ব্যবহার করা হয়। 


১২-৩৩। পটাসিয়াম কার্বনেট, 50021 ইহার অপর এক নাম পার্ল-ভস্ম (০6৪1 
8511)। উত্ভিদ-ভস্মে পটাস-কার্বনেট থাকে । এ ভঙ্মকে জল দিয়া ভালভাবে আলোড়িত 
করিলে পটাস-কার্বনেটের দ্রবণ পাওয়া যায়। দ্রবণটি হাঁকিয়া শুম্ক করিলেই কঠিন 
72003 পাওয়া যায়। 

বতমানে অবশ্য প্রেক্ট পদ্ধতিতে (1১160) 70100653) ইহা তৈয়ারী করা হয়। গা 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে সোদক ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট প্রলঘিত রাখিয়া ক্রমাগত 
(0)গ্রগ্যাস পরিচালিত করিলে একটি দ্বিধাতুক কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে। 
উহার সংকেত 19005, 7077005, 47750। 

2801 7 317600% 37750] + 005 7 2171800,1577007, 41750] 4 748002 

এই অধঃক্ষেপটি ছাকিয়া পৃথক করিয়া লইয়া আবার জলে দেওয়া হয় এবং সেই 
জলেও 10) প্রলম্বিত করিয়া রাখা হয়। পারস্পরিক বিক্রিয়ার ফলে, ম্যাগনেসিয়াম 
কার্বনেটের সোদক স্ফটিক কেলাসিত হইয়া পড়ে এবং পটাসিয়াম কার্বনেট দ্রবিত থাকে। 

2101১8005, 877008, 4750] 77180 _ 31018003, 31150] 7 ৮০০03 

দ্রবণটি ছাকিয়া লইয়া পরিসুনৎটি গাঢ় করা হয়। ঠাণ্ডা হইলে সোদক পটাসিয়াম 
কার্বনেট কেলাস, 72603, 21150) পাওয়া যায়। উপজাত ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটকে 
পুনরায় এই বিক্রিয়াতে ব্যবহার করা হয়। ল্েঁ ব্লাঙ্ক পদ্ধতিতেও পটাসিয়াম কার্বনেট 
তৈয়ারী করা যায়। কিন্ত পটাসিয়াম বাইকার্বনেট যথেম্ট দ্রাব্য বলিয়া সল্ভে পদ্ধতি 
প্রয়োগ করা সম্ভব নয়। 

ধর্ম। পটাসিয়াম কাবনেট একটি সাদা উদগ্রাহী (৫6117055091) কঠিন পদার্থ । 
উহার গলনাঙ্ফক 900০60। পটাসিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম কার্বনেটের সম-আগণবিক 
মিশ্রণ গলন-মিশ্রণ (605109] 70151879) নামে অভিহিত । উহা অপেক্ষার্কত অনেক কম 
উফ্ণতায় (71260) গলে। ধর্মীয় ব্যাপারে পটাসিয়াম কার্বনেট সোডিয়াম কাবনেটের 
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অনুরূপ, তবে উহা সোডিয়াম কার্বনেট অপেক্ষা অধিক ক্ষারীয় এবং দ্রবণীয়। লবণ 
হইলেও আদ্র-বিশ্লেষণের জন্য উহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয়। 

ব্যবহার। (১) নরম সাবান, (২) শক্ত কাচ 0৩) গলন-মিশ্রণ প্রভভতি প্রস্তুতিতে পটা- 
সিয়াম কার্বনেট ব্যবহাত হইয়া থাকে। এতদব্যতীত (8) বিশেষ বিশেষ পটাসিয়াম যৌগ, 
যেমন, চত, [31 তৈয়ারীতে ইহার প্রয়োজন হয়। 


১২-৩৪। পটাসিয়াম বাই-কার্বনেট, 10021 আদ্র” পটাসিয়াম কার্বনেট 002- 
গ্যাস শুষিয়া বাই-কার্বনেটে পরিণত হয় । পরে উহাকে সচ্ছিদ্র প্লেটে শুকাইয়া লওয়া হয়। 
সামান্য তাপেই এই বাই-কার্বনেট বিশুদ্ধ-পটাসিয়াম কার্বনেটে পরিণত হইয়া যায়। 


[20054 1150 1 002 ১ 21700, 
ইহা সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের অনুরূপ--তবে জলে অনেক বেশী দ্রবণীয়। আদ্র-বিষ্নে- 
ষণের জন্য ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় ঃ 

7005 41 1750 ৩২ 017- 4 হ500ও 


১২-৩৫। পটাসিয়াম ক্লোরাইড, 80011 স্টাসফার্ট ভূপে (9685560 0190510) 
ইহা “সিলভাইন" (551৬1176), 7001 এবং “কার্নালাইট' (98171211166), 17501, 18018, 
67720), রূপে বিদ্যমান। 

গরম জলে কার্নালাইটকে দ্রবীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিলেই পটাসিয়াম ক্লোরাইড কেলা- 
সিত হইয়া পড়ে এবং অধিক দ্রবণীয় ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড মাতুদ্রবে থাকিয়া যায়। 

ইহা বর্ণ হীন কঠিন কেলাস, গলনাঙ্ক 7900, জলে যথেম্ট দ্রবণীয়। 

সাররূপে ব্যাপকভাবে এবং পটাসিয়ামের বিভিন্ন যৌগ যেথা, 7598, 8530০0)8, 
70108, 7501507) প্রস্তুতিতে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহাত হইয়া থাকে। 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে, কার্নালাইট হইতে পটাসিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত করিবার 
পর যে মাতৃদ্রব পাওয়া যায়--তাহাতে কিঞিৎ পটাসিয়াম ব্রোমাইড থাকে । এই ব্রোমা- 
ইড হইতে ব্রোমিনকে মুক্ত করিয়া জলের উপস্থিতিতে লৌহচুর্ণের সহিত বিক্রিয়া করিতে 
দেওয়া হয়, ফলে লৌহব্রোমাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 

42 41 379 ল 76318, 25915 


এই দ্রবণে [5003 দিলে জনযোজিত ফেরোসো-ফেরিক অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। 
এবং দ্রবণে পটাসিয়াম ব্রোমাইড 00, থাকিয়া যায়। 

[5915 , 25515 41 415005 4-41750 লল 81681 4 চ650৬, 4750 44005 
অনুরূপ পদ্ধতিতে পটাসিয়াম আয়োডাইভ (41), তৈয়ারী করাও সম্ভব। উভয্ম লবণই 
বর্ণ হীন কেলাস, জলে অত্যধিক দ্রবণীয়। উভয়ই ওষধরূপে ব্যবহাত হয়। এতদৃ- 
ব্যতীত পটাসিয়াম ব্রোমাইড ফটোগ্রাফীতে (/৯%31-প্রস্ততির জন্য) এবং পট।সিয়াম 
আয্মোডাইড আয়োডোমিতিতে (1090017160:/) ব্যবহাত হয়। 

পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে যথেষ্ট পরিমাণ আয়োডিন দ্রবীভূত হইয়া জটিল ট্রাই- 
আয়োডাইড গঠন করে। 
ঢা 41 ২ 1৩5 (অথবা [- 1 [5 ৯ ঢ১-) 


২০৬ অজৈব রসায়ন 


১২-৩৬। পটাসিয়াম নাইট্রেট, 703, বা সল্টপিটার। চিলি সল্টপিটার, 
[203 হইতে প্রধানতঃ পটাসিয়াম নাইট্রেট তৈয়ারী করা হয়। পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 
উঞ্চ গাঢ় দ্রবণে চিলি সল্টপিটার দিয়া মিশ্রদ্রবণটি গাঢ়ীভূত করিলে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
কেলাসিত হইয়া পড়ে। অতঃপর মাতুদ্রবটি 32:0০ উঞ্ণতায় ঠাণ্ডা করিলে পটাসিয়াম 


নাইট্রেটও কেলাসিত হইয়া যায়। 


পটাসিয়াম নাইট্রেট একটি বর্ণ হীন কেলাসিত লবণ (গলনাহ্ক, 339560)। উহা জলে 
দ্রবণীয়, কিন্তু জলাকষী নহে। উত্তাপে ভাঙ্গিয়া উহা নাইট্রাইটে পরিণত হয়। এই 
নাইট্রাইট অবশ্য বর্ণহীন জলাকষষ' কঠিন। 
2103 _ল 20024 091 

বিগলিত 110৪, একটি শক্তিশালী জারক দ্রব্য। উহার সংস্পর্শে ফস্ফরাস, গন্ধক, 
কার্বন প্রভৃতি দাহ্য পদার্থ ত্বলিয়া ওঠে। 

ব্যবহার । পটাসিয়াম নাইট্রেট 0১) জমির সার হিসাবে ২) বাজী ও বিস্ফোরক ত্রব্যাদি 
প্রস্তুতিতে (৩) কাচ-শিল্পে এবং (8) ওঁষধে ব্যবহাত হইয়া থাকে। 

গান-পাউডার” (08))-00৮৫61) বা বারুদ উহা হইতে প্রস্তুত একটি অতি-পরিচিত 
বিস্ফোরক পদার্থ । এই বিস্ফোরক পদার্থটি, ওজনের অনুপাতে মোটামুটি 6 ভাগ 
চু, এক ভাগ গন্ধক ও এক ভাগ কাঠকয়লার নিবিড় মিশ্রণ। জআ্রালাইয়া দিলে উত্ত 
মিশ্রণটি বিস্ফোরিত হয়। বিস্ফোরণের বিক্রিয়া অবশ্য জটিল; সাধারণভাবে, 


2002 7 3017 5 7 2৪৩ 7 3002 বিঃ 
205 + 30০ (20505 + 008 + 00 + টি 
2110$ শা ও শা ৬ নিক ঢ290)4 ঁ [2 শাঁ (50) 


১২-৩৭। থটাসিয়াম সালফেট, 29041 স্টাসফার্ট সপে স্কোনাইট্‌ (১০11010116), 
29604, [15004 617 ১0), রূপে ইহা বর্তমান । এই খনিজ পদার্থটি, পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
দ্রবণ দ্বারা পাচিত (01595150) করিলে পটাসিয়াম সালফেট কেলাসিত হইয়া পড়ে। 
890৬. 1850), . 61750 4 25001 _ 27590% +- 1180015 . 67750 

পটাসিয়াম ক্লোরাইডকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড সমবায়ে উত্তপ্ত করিয়া, অথবা 
পটাসিয়াম হাইড্রকসাইড বা কাবনেটকে লঘু সালফিউরিক আযসিড দ্বারা প্রশমিত করিয়া 
পরে কেলাসিত করিলেও উহা পাওয়া যাইতে পারে। 

পটাসিয়াম সালফেউ একটি বর্ণহীন কেলাদিত লবণ । ইহা সর্বদা অনানদ্র কেলাস- 
রাপেই পাওয়া যায়--সোডিয়াম সালফেটের ন্যায় কখনও জলযোজিত অবস্থায় থাকে না। 
ইহার গলনাহ্ক, 10700, ইহা সোডিয়াম সালফেট অপেক্ষা কম দ্রবণীয়। 

(১) কৃষিকার্ষে সাররূপে, ৫) পটাস-আযালাম ও €৩) শক্ত কাচ প্রস্তাতিতে ইহা ব্যবহাত 
হইয়া থাকে। 

উফ গাড় সালফিউরিক আযাসিডে পটাসিয়াম সালফেটের ভ্রবণকে কেলাসিত করিলে 
পটাসিয়াম বাই-সালফেট, 107504-এর কেলাস পাওয়া যায়। ,ইহাও সাররূপে 
এবং পটাস-আ্যালাম-্রম্রতিতে ক্যবহাত হয়। 


প্রথম শ্রেণীর মৌলসমূহ ২০৭ 


১২-৩৮। পটাসিয়াম সায়ানাইড, ঘি । বিগলিত পটাসিয়াম কাবনেট ও কার্বনের 
মিশ্রণের উপর আ্যামোনিয়া প্রবাহিত করিয়া ইহা প্রস্তুত করা হয়। £$পর বিগলিত 
পটাসিয়াম সায়ানাইডকে আম্াবিত করিয়া ছাঁচে ফেলা হয়। 

2005 41 04 2াালত - 2100 1 31750 
পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডকে পটাসিয়াম কার্বনেট সহযোগে গলাইয়াও ইহা পাওয়া 


যাইতে পারে। 
ঢ$055007)6] াঁ ৪6০02 রি 570০ - 700 -ঁি (05 ”ঁ 5 


বিগলিত মিশ্রণকে সামান্য পরিমাণ কার্বন সহযোগে বিজারিত করিলে উপরি-উক্ত বিক্রিয়া 
লব্ধ সায়ানেট (100) সায়ানাইডে পরিণত হইয়া যায়। 
পটাসিয়াম সায়ানাইড জলাকষা' বর্ণহীন কেলাস, গলনাঙ্ক 634.50। ইহা জলে 
অতিশয় দ্রবশীয়, কিন্তু কোহলে অপেক্ষাকৃত যথেল্ট কম দ্রবণীয়। ইহা অত্যন্ত বিষাক্ত । 
ল্যবরেঠরী-বিকারকরূপে, স্বর্ণ-রৌপ্য ধাতু নিম্কাশনে, তড়িৎ্প্রলেপনে ইহা ব্যবহাত 


হইয়া থাতক। 

পটাসিয়ামের যৌগের পরীক্ষা ও আকলন (৫9(০০(1017) & 09(17086100)। 

(ক) পটাসিয়ামের যৌগসকল বৃুনসেন দীপে বেগুনী শিখা দিয়া থাকে, কিন্তু সোডিয়াম 
বা লিথিয়াম যৌগের উপস্থিতিতে উহাকে চিনিয়া লওয়া শক্ত । কিন্তু কোবেক্ট কাচ-_ 
বিশেষতঃ ক্রোমিক আযালামের গাঢ় দ্রবণ সোডিয়াম বা লিথিয়াম-জনিত শিখার রঙ্‌ শোষণ 
করিয়া লয় এবং পটাসিয়ামের বেগুনী রঙকে লাল রঙে পরিণত করে। অতএব, উহাদের 
উপস্থিতিতে নীলকোবান্ট কাচ বা ক্রোমিক আযালাম দ্রবণের মাধ্যমে তাকাইয়া পটাসিয়ামের 
অস্তিত্ব নির্ণয় সম্ভব। 

খে) সোডিয়াম কোবাল্টিনাইহ্রাইট দ্রবণ, 4-লবণের দ্রবণ হইতে হলুদ রঙের অধঃ- 
ক্ষেপ, ছ€.3[009002)6] ফেলে । এই অধঃক্ষেপ আযসিটিক আযাসিডে অদ্রাবা। 

গে) 7€-লবণের গাড় দ্রবণে টারটারিক আযসিডের দ্রবণ ঢালিলে একটি সাদা রঙের 
অধঃক্ষেপ, পটাসিয়াম আসিড টারন্রেট, [1704চ7406 পাওয়া যায়। 

(ঘ) 1-লবণের দ্রবণে (বিশেষতঃ কোহলের উপস্থিতিতে ) পারক্লোরিক আ্যাসিড 
(20%) দিলে পটাসিয়াম পারক্লোরেটের (৮0104) একাটি সাদা কেলাসিত অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায়। ৰ 

(৩) অনাদ্র (805010006) কোহলের মাধ্যমে ক্লোরোগ্ল্যাটিনিক আসিডযোগে পটা- 
সিয়াম ক্লোরোগ্ল্যাটিনেটের (2016) একটি হনুদ অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 110 
উষ্ণতায় অধঃক্ষেপটি শুকাইয়া অপরিবতিত অবস্থায় ওজন করা যায়। এইভাবে উহার 
পরিমাণ নির্ধারিত হয়। 


রুবিডিয়াম (০) ও সিজিয়াম (05) 


বিশেষ কোন খনিজ জলের বর্ণালী লক্ষ্য করিয়া বুনসেন 1860 ও 1861 সালে এই 
মৌল দুইটি আবিষ্কার করেন এবং বর্ণাললীতে উহাদের বৈশিশ্ট্যসূচক রেখা. দুইটির রঙ 
অনুসারে নামকরণ করেন: রুবিতিয়াম লোল).ও সিজিয়াম (বেগুনী)।. 

বলা বাহুল্য, রুবিডিয়াম ও সিজিয়াম অতি বিরল। ক্ষারীয় ধাতুসকলের নিজ্কা- 
শনোত্তর মাতৃপ্রবই এ দুইটি ধাতুর প্রধান উৎ্স। লেপিডোলাইট ও কার্নেলাইট খনিজ 


২০৮ অজৈব রসায়ন 


পদার্থ দুইটিতে উক্ত ধাতুদ্ধয় অতি সামান্য পরিমাণে বতমান। ক্ষারীয় ধাতুর মিশ্রণ 
হইতে উহাদিগকে পৃথক করা খুবই শক্ত। আ্যালাম ও ক্লোরোপ্লাটিনেটের আংশিক 
কেলাসনের (72800101121 01/368115201011) দ্বারা উহাদিগকে অন্যান্য ক্ষারধাতুসকল 
হইতে এবং পরস্পর হইতে সাধারণতঃ আলাদা করা হইয়া থাকে। 


নিশ্নসারণীতে উহাদের তুলনামূলক ধর্মগুলি বণিত হইল। 


ধর্ম ১৪, €$ 
পারমাণবিক গুরুত্ব 85.48 132.9| 
পরমাণু-ক্রমান্ক 37 55 
ইলেকুট্রনীয় বিন্যাস [278171181৭8 01 [21811811808 21 
ধাতু নরম, রাপালী শ্বেতবর্ণ নরম, রূপালী শ্বেতবর্ণ 
গলনাঙ্ক 38.5০0 28.5০€ 
স্ফটনাঙ্ক 70020 670০6 
আপেক্ষিক গুরুতর 1.53 1.9. 
তাপ-তড়িৎ পরিবাহিতা উত্তম উত্তম 
দীপশিখার রঙ বেগুনী-লাল বেগুনী 
সক্রিয়তা দু-অপেক্ষা অধিক সক্রিয়, 1২০-অপেক্ষাও সক্রিয়, 


এমনকি বরফাকারের এমনকি --11660-উষ্ণতায়ও 
জলের সঙ্গে-ও বিক্রিয়া জলের সহিত বিক্রিয়া 


করে করিতে দেখা যায় 
তেজাস্ক্রয়তা সামান্য তেজস্ক্রিয় তেজস্ক্রিয় নয় 
(9-রশ্মি) 


উভয়েই গন্ধক, নাইট্রোজেন, কার্বন, হ্যালোজেন ও হাইড্রোজেনের সহিত সরাসরি 
মুক্ত হয়। ৃ 
বাবহার। উভয়ই ভ্যাকুয়াম-টিউব ও ফটো-ইলেকট্রিক সেল প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


অনুশীলনী 
৩1" আকরিক হইতে কি ভাবে লিখিয়াম ধাতু নিজ্কাশিত করা হয়£ এই শ্রেণীর 
+. অন্যানা মৌলের সঙ্গে লিখিয়ামের ধর্মগুলির তুলনা কর। 
সি 
১ ক্ষার ধাতৃগুলি এবং উহাদের প্রধান যৌগগুলির ধর্মসমূহের তুলনামূলক আলোচনা 
” কর। উহাদের সঙ্গে মুদ্রাধাতুসমূহের ধর্মের কোন সাদৃশ্য আছে £ 
৩। লিথিয়ামের সঙ্গে উহার নিজের শ্রেণীর ধাতু অপেক্ষা পরবতী শ্রেণীর ও পরবতী 
ঈর্যায়ের একটি মৌলের সঙ্গে বেশী সাদৃশ্য দেখা যায়। উদাহরণ সহ এই উত্ভিন্র 
যথার্থ প্রমাণ কর। 
₹।সোডিয়াম ধাতু প্রস্তুত করার একটি পদ্ধতির বর্ণনা দাও। সোডিয়ামের সঙ্গে 
(ক) হাইড্রোজেন খে) কার্বন ডাই-অক্সাইড (গ) আ্যামোনিয়া ঘ) জল এবং 
ডে) আলুমিনিয়াম ক্লোরাইডের কিরাপ বিক্রিয়া ঘটে, সমীকরণ সহ লিখ। 


৬। 


৭ 


১০। 


₹২)। 


*১স২ | 
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তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে কস্টিক সোডা প্রনস্তত করার একটি পদ্ধতির বর্ণনা 
দাও। কস্টিক সোডার সঙ্গে অ) ক্লোরিন (আ) আযল্মিনিয়াম এবং হে) আর্সে- 
নিয়াস সালফাইডের বিক্রিয়াতে কি পাওয়া যায় 2 লেগুন বিশ্বং) 
সল্ভে পদ্ধতিতে কি ভাবে সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদন করা হয়? সোডিয়াম 
কার্বনেটকে কিরাপে কে) সোডিয়াম বাইকার্বনেট এবং খে) সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইডে পরিণত করা যায়? সোডিয়াম কার্বনেট লবণের দ্রবণ ক্ষারীয় 
কেন? (কলিকাতা বিশ্ব :) 
খাদ্যলবণ হইতে ত) ধাতব সোডিয়াম আট) সোডিয়াম বাইকার্বনেট এবং 
(ই) সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড তৈয়ারী করার একটি করিয়া পদ্ধতির উল্লেখ কর। 
সোডিয়াম কার্বনেট এবং সোডিয়াম বাইকার্বনেটের দ্রবণের পার্থক্য কি ভাবে 
ধরা যায় £ 
সমুদ্রজলে ওজনের 2.5% শতাংশ দোডিয়াম ক্লোরাইড আছে। 300 
টন সমুদ্রজল হইতে কি পরিমাণ অনাদ্র সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যাইবে ? 
[ সিড্নী বিশ্ব] 
প্রেকট পদ্ধতিতে পটাসিয়াম কার্বনেট কিরূপে তৈয়ারী হয়£ সল্ভে পদ্ধতিতে 
ইহা কেন তৈয়ারী করা হয় না? ৃ 
নিশ্নোত্ত পদার্থগুলির প্রস্তত-প্রণালী ও ব্যবহার উল্লেখ কর: (অ) সম্টকেক 
(আট পার্লভঙ্মম ই সোডা (ঈ) পটাসিয়াম সায়নাইড ডে) সোডিয়াম সালফাইড। 
পটাসিয়ামের বিভিন্ন যৌগগুলি প্রাকৃতিক কোন উৎস হইতে প্রস্তত করা হয়? 
কি ভাবে অঅ) পটাস কার্বনেট আ) কস্টিক পটাস এবং (ই) পটাসিয়াম নাইটেউ 
পাওয়া যাইবে £ [পাঞ্জাব বিশ্ব £] 
নিম্নলিখিত প্রক্রিয়াতে কি রাসায়নিক পরিবর্তন হইবে £ 
(ক) কস্টিক সোডা এবং দস্তারজঃ সহ সোডিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ ফুটান “হইল 
(খ) ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট মিশান হইল 
গে) আযামোনিয়া সম্পৃক্ত লবণোদকে €504-গ্যাস পরিচালনা করা হইল 
(ঘে) লিথিয়াম কার্বনেট এবং সোডিয়াম বাইকার্বনেট পৃথক উত্তপ্ত করা হইল 
সোডিয়াম পার-অক্সাইড এবং সোডিয়াম গ্সালফাইড কি ভাবে প্রস্তত করা হয়? 
উহাদের কি কি প্রয়োজনে ব্যবহার করা হয় £ 


পরিচ্ছেদ ১৩ 
প্রথম শ্রেণীর মৌল-- 79 উপশ্রেণী 
মুদ্রাধাতু। কপার, সিলভার, গড 


পর্যায় সারণীর 1 73 উপশ্রেণীতে তিনটি ধাতু স্থান পাইয়াছে--কপার, সিলভার এবং 
গোল্ড । বহু প্রাচীনকাল হইতেই এই ধাতু তিনটি মুদ্রা প্রস্তুতিতে ব্যবহার হইয়া আসি- 


তেছে। সেইজন্য ইহাদের বলা হয় মুদ্রাধাতু (০০01172509 1)06215)। 
দীর্ঘ পর্যায় সারণীতে 1 উপব্রেণীটি অষ্টম শ্রেণী এবং 1173-উপশ্রেণীর মধ্যে 


সেতুবিশেষ বা সংযোজক হিসাবে বর্তমান : 


১৪111 13 113 
৪, 0০, বব! 6 21) 
হংএ, 7২1), 7১৫ 4৯8 0৫ 
0 বা, 7 ৯] চ॥ 


অর্থাথ ট1-এর পরেই 0, 7১0-এর পরে 4% এবং [৮-এর পরে /৯৮-এর স্থান। 
এবং এহ মুদ্রাধাতুত্রয়ের পরেই জিঙ্ক শ্রেণীর মৌলগুলির স্থান। বস্ততঃ দেখা যায়, এই 
8 উপশ্রেণীর ধাতুগুলির ধর্ম অষ্টম এবং 1173-উপশ্রেণীর মৌলের ধর্মের মধ্যে একটা 
সামজস্য রক্ষা করে। কিন্ত ক্ষারধাতু এবং মুদ্রাধাতুগুলি উভয়েই প্রথম শ্রেণীর অন্তর্গত 
হইলেও উহাদের মধ্যে ধর্মগত সাদৃশ্য খুব বেশী নাই। 


৮১৩-১। 14 এবং 17-উপশ্রেণীর মৌলসমূহের সাদৃশ্য এবং বৈসাদুশ্য। সাদৃশ্য : 
এই দুই গোষ্ঠির মৌলদের মধ্যে কিছু কিছু মিল দেখা যায়। (ক) ক্ষার ধাতুগুলির 
যোজ্যতা 'এক', মৃদ্রাধাতুগুলিরও নিশ্নতর যোজ্যতা এক” যদিও উহাদের একাধিক 
যোজ্যতা আছে। 1261, 4১০11 খে) পটাসিয়ামের মত দিলভারও দ্বিধাতুক লবণ গঠন 
করে॥ 1290, /১150904)3, 24172509 এবং 48250), 4120908)3, 24720 
(গে) 0 অথবা ব2077-এর মত 4১৪0]7, দিলভার হাইভ্ক্সাইডও ক্ষারকীয়। তাহা 
হইলেও দুই উপশ্রেণীর মৌলদের যৌগগুলির সমধমিতা বিশেষ নাই। 

বৈসাদৃশ্য। কিন্ত এই দুই উপশ্রেণীর মধ্যে অমিল অনেক বেশী । যেমন: 

(ক) ক্ষারধাতুর মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাসে সর্ববহিস্থ স্তরে 5:-ইলেকট্রন 
রহিয়াছে গ্রবং তাহাক্ক অব্যবহিত পূর্বস্তরে [ইলেকট্রন বততমান। কিন্ত মুদ্রাধাতুর 
শেষ শুরে 51-ইলেকট্রন থাকিলেও তাহার পূর্বে আছে ৫: ইলেকট্রন। এইজন্য ক্ষার- 
ধাতুর যোজ্যতা সর্বদাই “এক” কিন্ত মুদ্রাধাতুর যোজ্যতা সন্ধিগত-মৌল হিসাবে একাধিক 
হইতে পারে : 

পটাসিয়াম (19) _ 2, 8, 8, 1 অথবা 152255219535231)45? 
কপার (৫9) 2, 8, 18, 1 অথবা 152252219535231953016451 

ইলেকট্রন-বিন্যাসের এই বিভিন্নতার জন্যই উহাদের ধর্মের পার্থক্য দেখা যায়। 701 

04001, 00121 
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খে) ক্ষার ধাতুসমূহ অত্যন্ত সক্রিয়, সেই তুলনায় মুদ্রাধাতুগুলির সক্রিয়তা যথেষ্ট 
কম। ফলে, ক্ষারধাতুগুলিকে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে কখনও পাওয়া যায় না, কিন্ত 
মুদ্রাধাতু মৌলাবস্থাতেও প্রকৃতিতে থাকে। বাতাসে বা জলে ক্ষারধাতু তীব্রভাবে আক্রান্ত 
হইয়া থাকে, কিন্তু মুদ্রাধাতুর কিছু হয় না, উহারা যথেষ্ট স্থায়ী। 

গে) ক্ষারধাতুগুলি অপেক্ষারুত হাল্কা এবং নরম, কিন্তু মুদ্রাধাতুগুলি বেশ শত্তু 
এবং ভারী। 

(ঘ) যদিও উভয় গোম্ঠির মৌলই তড়িৎ-ধনাজ্মক, কিন্তু ক্ষারধাতুর বিদ্যুৎ- 
পরাধমিতা খুব বেশী, সেই তুলনায় মুদ্রাধাতুসমূহের বিদ্যুৎপরাধমিতা কম। ক্ষারধাতুর 
পা: আয়তন মুদ্রাধাতু অপেক্ষা বেশী এবং আয়ন-বিভব মুদ্রাধাতু অপেক্ষা কম। 

(১) ক্ষারধাতুগুলির জারণ-বিভব হাইড্রোজেন অপেক্ষা অনেক বেশী, মুদ্রাধাতুগুলির 
জারণ-বিভব হাইড্রোজেনের চেয়ে কম। ফলে, মুদ্রাধাতু জল বা লঘু আ্যাসিড দ্রবণ 
হইতে হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে না, কিন্ত ক্ষারধাতু তাহা অতি সহজে করে। 
ক্ষারধাতুর লবণগুলি বেশ স্থায়ী, মুদ্রাধাতুর লবণ তত স্থ্বায়ী নয়। 

(২) ক্ষারধাতুর অক্সাইড জলে দ্রবিত হইয়া তীব্রক্ষার উত্পাদন করে, মুদ্রাধাতুর 
অক্সাইডের জলে দ্রাব্যতা কম এবং সেই দ্রবণের ক্ষারকত্বও কম। 

(৩) ক্ষারধাতুর লবণগুলি বিশেষতঃ হ্যালাইডগুলি ভ্রবণে আদ্র-বিশ্লেষিত হয় 
না, মুদ্রাধাতুর লবণসম্হ দ্রবিত অবস্থায় আদ্র-বিশ্লেষিত হওয়ার প্রবণতা 
যথেম্ট। 

(৪) ক্ষারধাতুর আ্যানায়ন পাওয়া যায় না এবং জটিল আয়নও গঠন করে না। কিন্তু 
সন্ধিগত মৌলধাতু খুব সহজেই নানারকম জটিল আয়ন সৃচ্টি করে, যথা, [080 173)]2+, 
[5001)2]-, (00050, ইত্যাদি। 

(৫) ক্ষারধাতুর যৌগ হইতে ধাতুগুলিকে নিম্কাশন করা সুকঠিন কিন্ত মুদ্রাধাতুকে 
উহাদের যৌগ হইতে সহজেই নিচ্কাশিত করা যাট়ে। . 4. 


১৩-২। কপার, সিলভার এবং গোচ্ডের তুলনা । এই মুদ্রাধাতুন্তরয়ের নিজেদের মধ্যে 
ধর্মের অনেক মিল দেখা" যায় এবং সাধারণভাবে ক্রমাঙ্ক বদ্ধির সঙ্গে উহাদের বিভিন্ন 
ধর্ম গুলিরও ধারাবাহিক ক্রম-পরিবততন হয়। সেইজন্য তিনটি ধাতুর একই উপশ্রেণীতে 
স্থান পাওয়া অবশ্যই স্বাভাবিক। তিনটি ধাত্ুই মুদ্রা-প্রস্তুতিতে ব্যবহার হয়। দসেইজনাই 
এই নামকরণ । 

ইহা ছাড়াও, উহাদের পূর্ববতাঁ অস্ট্মশ্রেণীর 1, 72 প্রড়ুতির সঙ্গে এবং পরবতী 
[18-উপত্রেণীর 27, ০৫ প্রভৃতির সঙ্গে উহাদের ধর্মের সামঞ্জস্য বজায় রাখিয়া উহারা 
যে মধ্যবর্তী স্থান পাইয়াছে তাহা তাৎপর্যপূর্ণ । উদাহরণ হিসাবে উল্লেখ করা যায়, 
কিউপ্রিক লবণগুলি নিকেল ও জিঙ্কের দ্বিযোজী লবণের মত ব্যবহার করে। আবার 
সিলভার ও প্যালাডিয়াম, কিংবা গোল্ড ও স্লা্টিনামের ভিতর সাদৃশ্য যথেম্ট। উহারা 
বরধাতু, উচ্চ-গলনাক্কবিশিস্ট, উজ্জল ধাতু । প্লাটিনাম গোষ্ঠির ধাতুর মতই ুদ্রা- 
খাতুর পাঃ আয়তন কম, এবং সক্রিয়তা সীমিত, জল বা বাতাসে আক্রান্ত হয় না। সন্ধি- 


২১২ অজৈব রসায়ন 


গত-ঙোল হিসাবে বর্ণাত্য বণ এবং জটিল আগ্ন সৃষ্টি করিতে অস্টম শ্রেণীর মোলের 
মতই উহাদের দক্ষভা দেখা যায় ॥ 


31000000117, হত160)], 15121100)1; 
110800)2], 1021১060061, 152104001)4] ; 
16517, 0210), [7৯10115) 4] 015, [0৫0175)11 01. 


্পন্টতঃই মুদ্রাধাতু অস্টমশ্রেণী এবং জি্ক শ্রেণীর মধ্যে সেতুবিশেষ। 

€ক) সমস্ত মুদ্রাধাতুই উত্তম তাপ ও বিদুযুতৎ-পরিবাহী, উহাদের ঘাতসহতা এবং 
প্রসার্ধতা সমধিক । উহাদের ঘনত্র ঘথেল্ট, এবং উহাদের গলনাঙ্চও খুব উচ্চ, কাঠিন্, 
ধাতব দ্বাতি এবং উঁজ্জুল্যের জন্য উহারা বিশেষ সমাদূত। উহাদের ভৌতধধর্মের একটি 
তালিব। দেওয়া হইল। 





ক্রুমা্চ 29 47 79 

পা: গুরুর 63.57 107.88 197.2 

পাঃ ব্যাসার্ধ £&5 1.27 1.44 1.44 

ইলেকট্রন-বিন্যাস 2, 818, 1 2, &, 18, 18, 1 2, &, 18, 32 18,1 
[/ঠ] 301943? [1] 40:955। [৮6] 4£14501905' 

ঘনত্ব (150) 8.96 109.47 19.23 

গলনাঙ্ক ০০ 1083 960.5 1063 

স্ফুটনাক, ০ 2310 1935 2610 

আয়ন-বিভব (৮) 7.27 7.51 9.22 

জারণ-বিভব (৬) _-0.337 _-0.799 --1.96 


€0-৯০৮+৮17 20 £৮-৮৫৯০১75 &৮৮৯4৯৮0139 
উহাদের রাসায়নিক ধর্মগুলি লক্ষ্য করিলেও একই রকম ধারাবাহিকতা দেখা যায়। 
(১) খোজ্যতা। সর্ববহিস্থ স্তরে 91-ইলেকট্রন থাকাতে প্রত্যেকটি মৌনই একযোজী 
যৌগ স্থচ্টি করে। কিন্ত অব্যবহিত-পূর্ব ইলেকট্রন স্তরে ৫1-ইলেকট্রুন আছে, সুতরাং 
সন্ধিগত-মৌলের বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী একাধিক যোজ্যতা পাওয়া যায়। তবে সিলভারের 
প্রধান যোজ্যতা এক", কারের “দুই, এবং গোক্ডের ণতিন'; 600১, ০0১01, &00151 

সন্গিগত-মৌলদের প্রায় প্রান্তে ইহাদের স্থান । ইহাদেরও প্রত্যেকেরই জটিল ক্যাটায়ন বা 
আযানায়ন গঠন প্রায় স্বাভাবিক ॥। 4১86513)501, £৯৪00)5 ₹0168914], 
[0001073)4]90। ইত্যাদি । 

একযোজী যৌগসমূহ প্রায়ই বর্ণ হীন, কখন কখনও ব্যতিক্রম দেখা যায়, যেমন 
0১0 লাল রংয়ের । দ্বিযোজজী বা ভ্রিযোজী যৌগগুলি গাঢ় বর্ণের। 

(২) সন্রিয়তা। পা: আয়তন কম এবং নিউক্লিয়াসের আধান বেশী, সেইজন্য যোজ্যতা- 
ইলেকট্রন পরমাণুতে দৃট়ভাবে সংলগ্ন থাকে। ইহার ফলে, যৌগগঠন করার প্রবণতা 


প্রথম শ্রেণীর মৌল-_]183 উপশ্রেণী ২১৩ 


কম, পরাবিদ্যুতৎধমিতা কম। সহজে ইহারা আক্রান্ত হয় না। প্ররুতিতে মৌলাবস্থায় 
পাওয়া যায় এবং যৌগগুলিও অপেক্ষারুত কম স্থায়ী হয়। এ একই কারণে এই মৌল- 
গুলি ইলেকট্রনীয় যৌগ গঠন না করিয়া সমযোজী যৌগ গঠন করে। তাই উহাদের 
সবর্গ-যোজ্যতা দ্বারা সৃষ্ট জটিল-যৌগ এত অধিক । 

(৩) বাতাস এবং জল দ্বারা এই তিনটি মৌল আক্রাস্ত হয় না। উহাদের অক্সাইড 
পরোক্ষ উপায়ে প্রস্তুত করা যায়। কপার অবশ্য উচ্চতাপমান্রায় বায়ুতে অক্জাইডে পরিণত 
হয়। সিলভার বা গোচ্ডের উচ্চ-উষ্ণতাতেও অল্লাইড পাওয়া যায় না। কপার অক্সাইড 
উত্তাপে বিয়োজিত হয় না, কিন্তু সিলভার ও গোল্ডের অক্সাইড বিয়োজিত হইয়া ধাতুতে 
পরিণত হয়। এই অল্মাইড জলে সামান্যই দ্রবণীয় এবং স্বৃদুক্ষার বলিয়া গণ্য । 0800017)2 
£0100917)5 এবং সম্ভবতঃ 4১800131) খুব সামান্য দ্রবণীয়। 

(8) গোল্ড কোন একটি আসিডের দ্বারা আক্রান্ত হয় না, উহাকে দ্রবিত করিতে 
অশ্লরাজ (80৮2 1০518) প্রয়োজন । সিল্গভার ও কপার লঘু নাইট্রিক আযসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে, কিন্তু লঘু 7101 বা 11১১0)5 দ্বারা আক্রান্ত হয় না। গাত 712904-এ 
ফটাইলে 905 দেয়। 

001 10702 -- 409005)5 4 5০ 4 510:0 
34 -1- 41705 ০5 3402 41৭0 + 21750 
00 41 21290 7 08504 4- 908 + 21750 

প্রত্যেকটি ধাতুরই জারণ-বিভব হাইড্রোজেন অপেক্ষা কম, সেইজন্য জল বা আসিড 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে সক্ষম নয়। 

৫৫) ক্লোরিনের সঙ্গে সরাসরি বিক্রিয়াতে উহাদের ক্লোরাইড /৯৪০1, 0001, 
এবং /৯03 পাওয়া যায়। /১£0| জলে অদ্রাবা, কিন্তু আমোনিয়ার ভ্রবণে জাটিল আয়নে 
পরিণত হইয়া দ্রবিত হয়। অপর ক্লোরাইড দুইটির জলীয় দ্রবণে আদ্র-বিশ্লেষণ ঘটে। 

সিলভার ফ্লুরাইড 4১2 একমাত্র সরল যৌগ যেখানে সিলভারের যোজ্যতা দুই। অন্যান্য 
সমস্ত দ্বিযোজী সিলভার যৌগ জটিল অবস্থায় থাকে । যেমন [48005115)1](0)2)5 

(৬) ধাতুগুলির নাইট্রেট, সালফাইড, সালফেট প্রড়ুতিও প্রস্তুত হইয়াছে । সিলভারের 
এই সকল একযোজী যৌগ, যেমন, 48100) বা /১£250)$ জলে আদ্র--বিশ্লেষিত হয় না, 
কিন্তু কিউপ্রাস বা অরাস যৌগগুলি অস্থায়ী। যেমন, 

(0085008 25 007 00504, 3/৯10051 25 2৯0 180005 
কিউপ্রিক যৌগগুলি সাধারণতঃ স্থায়ী । 

প্রত্যেকেরই সায়নাইড লবণ আছে, এবং সেইগুলি অতিরিজ্ঞ পটাসিয়াম সায়নাইডে 
দ্রব হইয়া জটিল সায়ানাইড দেয়। 

(৭) ক্ষারীয় গ্রকোজ দ্রবণ কিউপ্রিক যৌগকে বিজারিত করিয়া কিউপ্রাস জরছির 
(0820) দেয়, কিন্ত গো্ড বা সিলভারের যৌগকে বিজারিত করিয়া ধাতুকেই 
অধঃক্ষিপ্ত করে। 

পক্ষান্তরে, ফেরাস সালফেট গোল্ডযৌগকে এবং সিলভার যৌগকে বিজারণ করিয়া সহজেই 
ধাতুতে পরিণত করে, কিন্ত কপার-যৌগ হইতে ধাতুকে নিল্কাশিত করে না। 


২১৪ অজৈব রসায়ন 
কপার (তাম) 
চিহ 080, ক্রমাঙ্ক 29, পা: গুরুত্ব 63.57, ইলেকট্রন বিন্যাস 15225521953553195301945 


তামার ব্যবহার বহু পুরাতন যুগ হইতেই চলিয়া আসিতেছে। প্রায় ছয় হাজ্যর বৎসর 
পূর্বেও যে তামা প্রস্তত ও ব্যবহাত হইত তাহার অনেক নিদর্শন পাওয়া যায়৷ 

তামা পৃথিবীতে মৌলাবস্থায় পাওয়া যায়, তবে উহার পরিমাণ পৃথিবীর মোট তামার 
তুলনায় খুব বেশী নয়। ইতালী, রাশিয়া, সুইডেন ও আমেরিকাতে এরূপ তাম্-ধাতুর 
খনি আছে। কিন্তু অধিকাংশ তামাই প্রকৃতিতে উহার বিভিন্ন যৌগরূপে থাকে । উহার 
কয়েকটি প্রধান আকরিকের নাম : 

(১) কপার-পাইরাইটিস [ মাক্ষিক ] (0010991 71115), (01995 

(২) চালকোসাইট (00181000106), 0৮১০ 

(৩) কিউপ্রাইট (08101116), 020 

(8) মেলাকোনাইট (16190910116), 080 

(৫) ম্যালাকাইট (11919010109), 00003, 00017)5 

(৬) আযাজুরাইট (21109), 20003, 0৮0017)5 

ভারতবর্ষে সামান্য কিছু কপার-সালফাইড (পাইরাইটিস) খনিজ আছে। বিহারের 
সিংভূম জেলার অন্তর্গত মুসাবানীতে উহা পাওয়া যায়। ঘাটশীলাতে এই খনিজ হইতে 
তামা প্রস্তুত করা হয়। সিকিম ও দাজিলিংয়ের নিকটস্থ পাহাড়েও কিছু কপারের 
আকরিক পাওয়া যায়। 


১৩-৩। কপার-প্রস্তাতি। কে) অধিকাংশ কপারই উহার সর্বাপেক্ষা সহজলভ্য 
কপার-পাইরাইটিস [01692] আকরিক হইতে প্রস্তুত করা হয়। এই খনিজটিতে 
সালফার ও লৌহের সহিত কপার সংযুক্ত থাকে । আকরিকটি বিজারিত করিয়া 
লৌহ ও সালফার হইতে কপার মৃত্ত করা কম্টসাধ্য এবং এইজন্য বিশেষ রকমের 
পদ্ধতি অবলম্বন করা প্রয়েজন। এই পদ্ধতিটি কয়েকটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
সম্পাদিত হয়। 

(১) আকরিকের গাটীকরণ। কপার-পাইরাইটিস খনিজে শতকরা 3%-এর অধিক 
কপার থাকে না। আয়রন-সালফাইড ছাড়া ইহার সহিত আরও অনেক অন্যান্য অপ্র- 
য়োজনীয় দ্রব্য মিশ্রিত থাকে । উহাদের অধিকাংশই দসিলিকেট জাতীয়। এই সকল 
অপদ্রব্য যথাসম্ভব দূর, করার জন্য খনিজটিকে উত্তমরূপে বিচরণ করিয়া জল ও অল্প 
পরিমাণ পাইন তেলের সহিত মিশ্রিত করা হয়। তেলের সহিত একছু 4%211017206 
যৌগও দেওয়া হয়। নীচ হইতে সরু নলের মধ্য দিয়া প্রচুর বায়ু এ মিশ্রণের ভিতরে 
প্রবাহিত করা হয়। তেল ও জলের উত্তমরূপ সংমিশ্রণে উহার উপরে ফেনা উৎপন্ন 
হয়। কপার ও অন্যান্য ধাতব সালফাইডসমূহ এই ফেনাতে ভাসিগ়্া ওঠে কিন্তু মাটি 
এবং সিলিকেট জাতীয় দ্রব্যগুলি জলের নীচে থিতাইয়া যায়। উপরের ফেনা হইতে 
সালফাইড সংগ্রহ করিয়া লওয়া হয়। এইরূপ খানিকটা অপদ্রব্য দূর করার পর যে 
আকরিক পাওয়া যায় উহাতে কপারের পরিমাণ প্রায় 35% থাকে। 
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(২) তাগজারণ।॥। গাঢ় আকরিকটিকে অতঃপর একটি পরাবর্ত-চুল্লীতে বায়ুপ্রবাহে 
তাপিত করা হয়। ইহাতে উদ্বায়ী পদার্থগুলি, যথা আর্সেনিক-অক্সাইড, জলীয় বাষ্প, 
কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রভৃতি প্রথমে দূর হয়। ঃ$পর আকরিকের খানিকটা সালফার 
জারিত হহঁয়া সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসরূপে নির্গত হইয়া যায়। কিছুটা আয়রন 
এবং স্বল্প পরিমাণ কপার উহাদের অক্সাইডে পরিণত হয়। 
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(৩) বিগলন-সাহায্যে “ম্যাট” (0429) প্রন্ততি। তাপজারণের পর যে পদার্থ পাওয়া 
যায়, তাহাতে 029, 7769, 190 এবং কিছু 0020 থাকে। অবশ্য ইহাদের 
সহিত অন্যান্য আবর্জনাও কিছু থাকে । উহার সহিত 
খানিকটা সিলিকা (9102) ও কোক মিশাইয়া একটি 
ইন্পাত-নিমিত মারুত-চুললীতে তাপিত করা হয়। 
সমগ্র চুলীটির বাহিরের দিকে শীতল জল-প্রবাহের 
ব্যবস্থা থাকে এবং ডিতরের দিকেও ইস্পাতের উপর 
অগ্নিসহ-ইষ্টকের একটি আবরণ থাকে। চুল্লীর 
উপরের প্রবেশ-দ্বার সাহায্যে উহার ভিতরে ক্রমাগত 
তাপজারিত আকরিক, কোক ও সিলিকার মিশ্রণ ঢালা 
হয়। চুলীর নিচের দিকে কয়েকটি বড় বড় নলের 
সাহায্যে উহার অভ্যন্তরে প্রচুর শুজ্ক উত্তপ্ত বায় 
পরিচালিত করা হয়। কোক উত্তপ্ত বায়ুতে প্রত্রলিত 
হইয়া যথেষ্ট তাপ ও উষ্ণতার সৃষ্টি করে। অধিক 
উষ্ণতায় আয়রন-সালফাইভসম্হ জারিত হইয়া 
মায়রন-অক্সাইডে পরিণত হয়। কিন্তু কপার গাাল- 
ফাইডের বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। যদি কিছু 
কপার-সালফাইড জারিত হয় অথবা প্বের তাপ- 
জারণকালে কোন কপার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়, তবে 
উহা আয়রন-সালফাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
পুনরায় কপার-সালফাইডে পরিণত হইয়া যায়। আয়রন চনত ১৩-ক। কপারের 
অপেক্ষা কপারের সালফার-আসক্তি সমধিক । মারুত-চুজী 
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অথাৎ, মারুত-চুলীতে প্রায় সমুদয় আয়রন অক্সাইডে ৮রূপান্তরিত হয়, কিন্ত কপার 
উহার সালফাইভ অবস্থাতেই থাকে । এই আয়রন-অক্সাইড সঙ্গে সঙ্গে সিলিকার সহিত 
যুত্ হইয়া আয়রন-সিলিকেটে পরিণত হয়। 
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মারুত-চুললীর নিশ্নাংশে উষ্চতা অত্যন্ত অধিক থাকে । ফলে, আয়রন-সিলিকেট 
ও কপার-সালফাইড উভয়েই বিগলিত হইয়া যায়। এই গলিত পদার্থগুলি চুল্লীর নীচে 
একটি প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। আয়রন-সিলিকেট অনেক হাল্কা বলিয়া উহা গলিত 
কপার-সালিফাইডের উপরে ভাসিয়া খাকে। আয়রন-সিলিকেটের সহিত তান্যানয অপদ্রব্যও 
মিশ্রিত খাকে। কিন্ত অপরিবতিত আয়রন-সালফাইড কপার-সালফাইডের সহিত 
থাকে। উপর হইতে ধাতুমল হিসাবে আয়রন সিছ্িকেট সরাইগ়্া লইলে কপার-সালফাইড 
পাওয়া যায়। ইহাকেই “ম্যাট বলে। ইহাতে সর্বদাই কিছু আয়রন-সানফাইড 
থাকে। 

(8) ম্যাট হইতে কপার নিজ্কাশন। গলিত 'ম্যাট'কে সোজাসুজি মাক্ুত-চুল্লী হইতে 
একটি “বিসিমার কনডারটার' চুঝ্নীতে লইয়া যাওয়া হয়। উহার সহিত অল্প একটু 
সিলিকাও মিশ্রিত করা হয়। এই কনভারটার একটি বিরাট ডিম্বাকৃতি চুলী। ইহা 
ইঙ্পাতের তৈয়ারী। ইঞ্পাতের দেওয়ালের ভিতরের দিকটা অগ্নিসহ-স্ুত্তিকায় আচ্ছাদিত 
থাকে । চুল্লীটি মাটিতে বসান থাকে না। 
উহাকে দুইটি যন্ত্রযুস্তত চাকা ও দুইটি শস্তঃ 
লৌহদণ্তের (9170017) সাহায্যে ঝুলাইয়া 
রাখা হয়। চুলীর উপরের মুখটি খোলা, 
ইচ্ছা করিলে সম্পূর্ণ চুলীটিকে উগুড় 
করিয়া উহার ভিতরের পদার্থগুলি ঢালিয়া 
লওয়া যায় (চিত্র ১৩-খ)। 

কনভারটারের ম্ধ্যস্থলে একটি নলের 
সাহাম্যে গলিত ম্যাটের ভিতর উত্তপ্ত 
বায়ুপ্রবাহ পরিচালিত করা হয়। প্রথমেই 
আয্রন-সালফাইড জারিত হয় এবং 
সিলিকা সংযোগে আয়রন-সিলিকেট 

চিত্র ১৩-খ। কনভারটার কেপার) ধাতুমলে পরিণত হয়। ধাতুমলটি সরাইয়া 
লওয়া হয়। অতঃপর বায়ু প্রবাহের 
দ্বারা কপার-সালফাইড কপার-অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে। উৎ্প্ধ কপার-অক্সাইড 
সঙ্গে সঙ্গেই অবিরত কুপার-সালফাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কপার ধাতুতে পরিণত 
হয়। অর্থাৎ, কপার সালফাইড বায়ুতাপিত হওয়ার ফলে স্বতঃ-বিজারিত হয়। 
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উৎপন্ন কপার ধাতু গলিত অবস্থায় কনভারটারের নীচে জড় হইতে থাকে। যে নল 
দিয়া কনভারটারে বায় প্রবেশ করে তাহার নীচে উৎপন্ন কপার সঞ্চিত হয়, সুতরাং 
আর জারিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। এই জন্যই বায়ু-বহনকারী নলটি কনভারটারের 
মধ্যস্থলে প্রবেশ করান থাকে। বিক্রিয়াশেষে কনভারটারটি উপুড় করিয়া গলিত কপার 





প্রথম শ্রেণীর মৌল--]08 উপশ্রেণী ২১৭ 


বাহির করিয়া লওয়া হয়। কনভারটার হইতে যে কপার পাওয়া যায় তাহা বিশুদ্ধ 
নয়। উহার বিশোধন প্রয়োজন। 

৫৫) কগার-বিশোধন। কনভারটার হইতে উৎপন্ন কপারের সহিত কিছু অন্যান্য 
ধাতু মিশ্রিত থাকে । এই কপারকে একটি পরাবর্ত-চুল্লীতে অল্প অল্প বায়ু-প্রবাহে গালান 
হয়। ভিতরের দিকে চুল্লীটির গায়ে একটি সিনিকার প্রলেপ থাকে । কপারের সহিত 
অন্যান্য অবর ধাতু যাহা মিশ্রিত থাকে সেগুলি প্রথমে সংযুক্ত হওয়ার ফলে ধাতুমলের 
সৃষ্টি করে। ধাতুমল উপর হইতে সরাইয়া লওয়া হয়। কিছুটা কপারও কপার- 
অন্সাইডে পরিণত হইতে পারে। এইজন্য অতঃপর কিছু কোকচূর্ণ গলিত কপারের উপর 
ছড়াইয়া দেওয়া হয় এবং সমগ্র গলিত কপারকে কাঁচা কাঠের দ্বারা খুব ভালভাবে 
নাড়িয়া দেওয়া হয়। কীচা কাঠ হইতে যে কয়লা ও হাইড্রোকার্বন গ্যাস উৎপন্ন হয় 
তাহা কপার-অক্সাইডের বিজারণে সাহায্য করে। এইভাবে যে কপার পাওয়া যায় 
তাহাতে প্রায় শতকরা 99% কপার থাকে । 

তড়িৎ-বিশোধন। আরও শুদ্ধতর কপার প্রয়োজন হইলে তড়িৎ-বিশোধনের সাহায্য লওয়া 
হয়। একটি সেলে লঘূ সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত কপার-সালফেট দ্রবণ লওয়া 
হয়। যে কপারকে বিশোধিত করা প্রয়োজন উহাকে প্রথমে খুব পুরু বড় বড় চতুল্কোণ 
পাতে আনোডরূপে কপার-সালফেট দ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া রাখা হয়। খুব পাতলা 
বিশুদ্ধ কপার-পাত দ্বারা ক্যাথাড তৈয়ারী করা হয়। আযনোড ও ক্যাথোড পর পর 
দ্রবণের ভিতর ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। বিদ্যুৎ-প্রবাহ দিলে আ্নোড হইতে কপার আয়নিত 
হইয়া দ্রবীভূত হইতে থাকে এবং ক্যাথোডে কপার সঞ্চিত হইতে থাকে । অনেক সময়েই 
আযানোডের চারিদিকে একটি সুক্মম বস্ত্রের বা মসলিনের থলে রাখা হয়। গোঙড, সিলভার, 
প্লাটিনাম প্রভৃতি অদ্রাব্য ধাতুগুলি উহাতে সঞ্চিত হয়। পরিমাণে সামান্য হইলেও 
তড়িৎ-বিশোধনের এই গাদ খুব মুল্যবান এবং বরধাতু প্রস্তুতির ইহা একটি উপায়। 
তড়িৎ-বিশোধিত কপারের ভিতর এই ধাতুর পরিমাণ 99.99% 

(খ) সিক্ত-প্রণালীতে সালফাইড আকরিক হইতে কপার প্রস্ততি। কখনও কখনও 
আকরিক-মধ্যস্থ অদ্রবণীয় কপার যৌগটিকে কপারের দ্রবণীয় যৌগে পরিণত করা হয়। পরে 
জলে দ্রবীভূত করিয়া উহাকে অন্যান্য আবর্জনা হইতে পৃথক করিয়া লওয়া হয় এবং 
তৎপর এই পৃথকীকৃত যৌগ হইতে ধাতু নিস্কাশিত করা হয়। কয়েক হাজার টন 
পাইরাইটিস আকরিক বিচূর্ণ করিয়া সিক্ত অবস্থায় বাতাসে ফেলিয়া রাখা হয়। কয়েক মাস 
এইভাবে থাকিলে উহার সালফাইড-সমৃহ জারিত হইয়া সালফেটে পরিণত হইতে থাকে। 

20089 1 5057 20090842040 
265895 + 1105 + 21150 »০ 2772904 + 476508 
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মেখানে আকরিক-চূর্ণ স্তূপীক্কত করিয়া রাখা হয়, তাহার পাশে বড় একটি সিমেন্টের 
চৌবাচ্চাতে কপার-সালফেট ও ফেরাস-সালফেট ভ্রবণ আসিয়া সঞ্চিত হয়। এই দ্রবণে 
খানিকটা লৌহচ্র দিলেই কপার প্রতিস্থাণিত হইয়া বাহির হইয়া আসে। পরে উহাকে 


ছাঁকিয়া পৃথক করা হয় ও বিশোধিত করা হয়। 
7641 00908 75 1765008 4 ০ 


২১৮ অজেব রসায়ন 


(গ) অন্যান্য আকরিক হইতে কগার-প্রস্তুতি। (১) অক্সাইড বা কার্বনেট জাতীয় 
আকরিক হইতে তামা প্রস্তুত করা খুবই সহজ। বিচূর্ণ আকরিকের সহিত অতিরিক্ত 
পরিমাণ কার্বন মিশ্রিত করিয়া চূল্লীতে তাপিত করিলেই আকরিকসমূহ বিজারিত হইয়া 
ধাতব কপারে পরিণত হয়। 

0450 40 - 2087 00; 0800১ + 05 01-00 4- 005" 

২) আবার ম্যানাকাইট হইতে কপার পাইতে হইলে উহাকে বিচুর্ণ করিয়া লঘু 

সালফ্িউরিক আসিডে দ্রবধিত করা হয়। ইহাতে কপার সালফেট দ্রবণ উৎপন্ন হয়। 
00005, 000011)5 4- 275908 55 20990+ +- 31120 400 

এই কপার সালফেট দ্রবণকে বিশুদ্ধ কপারের ক্যাথোড এবং লেডের আ্নোড সাহায্যে 

একটি তড়িৎ-সেলে বিশ্লেষণ করা হয়। ক্যাথোডে কপার সঞ্চিত হয়। 


১৩-৪। কপারের ধর্ম। কপার ধাতুর একটি বিশেষ লাল রঙ আছে, উহাকে “তামাটে 
লাল" বলা হয়। ইহার ঘাতসহতা এবং তাপ ও বিদ্যুৎ-পরিবহন-ক্ষমতা বিশেষ উল্লেখ- 
যোগ্য। ইহার ঘনত্ব 8.85, গলনাঙ্ক 109.83০ সেন্টিগ্রেড। 

শুজ্ক বাতাসে কপারের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু আদ্র বাতাসে দীর্ঘকাল 
থাকিলে উহার উপরে কপার-অক্সাইডের একটি সন্ম আবরণ পড়ে এবং অনেক সময়ে 
ক্ষারকীয় সালফেটের আবরণও পড়িতে দেখা যায়। বাতাসে বা অক্সিজেনে উত্তপ্ত 
করিলে কপার উহার অক্সাইডে পরিণত হইয়া কাল হইয়া যায়। 

20070 ল 2080 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্বারা কপার মোটেই আক্রান্ত হয় না। গাঢ় হাইড্রো- 

ক্লোরিক আসিড সহ বাতাসে উত্তপ্ত করিলে কপার ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
200 + 4701 7 025 55 2080157 21750 

উত্তপ্ত অবস্থায় লঘু সালফিউরিক আযসিডের সঙ্গে অনুরাপ বিক্রিয়া হয়, কিন্তু গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযসিড সালফার ডাই-অক্সমাইড“উৎপনন করে। 


204 4 2759057+05 ক: 20950542759 
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বিভিনন গাঢ়ত্বে এবং বিভিন্ন অবস্থায় নাইট্রিক আসিডের সঙ্গে নানারূপ বিক্রিয়া ঘটে। 
নাইট্রিক আযসিডের প্রসঙ্গে এই বিষয়ে বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে। 

ফ্োরক দ্রবণে কপারের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্ত অক্সিজেনের সানিধ্যে গাঢ় 
আযমোনিয়াতে কপার-চূর্ণ ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া গাড় নীল কিউপ্রো-আমোনিয়াম- 
হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। 
? 2004 81714017702 ক 21090175041 00917)8 4 65120 


কপারের ব্যবহার। বিদ্যুৎ-শিল্পে কপারের ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিদুযুৎ- 
সরবরাহের জন্য অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কপারের তার ব্যবহাত হয়। বিদুযুৎ-প্রলেপন, 


প্রথম শ্রেণীর মৌল--[8 উপশ্রেণী ২১৯ 


ব্লক-তৈয়ারী প্রভৃতিতেও কপার ব্যবহাত হয়। গৃহস্থের ব্যবহার্য বাসনপন্্ও কোন 
কোন সময় কপার হইতে তৈয়ারী হয়। মুদ্রা-প্রস্তুতিতে কপার অন্যতম উপাদান। 
কপার অন্যান্য ধাতুর সহিত সংমিশ্রণের ফলে নানারপ প্রয়োজনীয় সঙ্কর-ধাতু উৎপাদন 

করে। যথা £ 

পিতল, 0660-৮70%), 27030 -40 %) 

ব্রোজ, 00075-909%), 97010 -25%) 

জার্মান সিলভার, 0 40, 211 30%, [। 30% 

বেল মেটাল, 0 80০%, 91 20% 

মোনেল মেটাল, 0 28%, টব! 67%, 76-1৮11 5০ ইত্যাদি 


কপারের যৌগ 


কপারের দুইটি যোজ্যতা--এক এবং দুই ॥ সুতরাং উহার একযোজী (কিউপ্রাস) এবং 
দ্বিযোজী (কিউপ্রিক )_--এই দুই রকমের যৌগ দেখা যায়। কেবলমান্্র কয়েকটি জটিল 
যৌগে ভ্লিযোজী কপারের (0021) অস্তিত্ব লক্ষ্য করা গিয়াছে। 

(ক) পারের নিউক্লিয়াসের আধান বেশী এবং পা: আয়তন কম, সেইজন্য সাধারণ- 
ভাবে উহার ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা অপেক্ষা সমযোজ্যতাই অধিকতর প্রকট। একমান্ত্র 
0872 যৌগে 0117 এই সরল আয়নটির অস্তিত্ব নিশ্চিতরূপে জানা গিয়াছে। অন্যান্য 
যৌগে সমযোজ্যতাই দেখা যায় অথবা 01 বা ০++ আয়ন সবর্গ-যোজ্যতার দ্বারা বিধুত 
থাকে, যেমন [070173)4+7]1 

খে) কিউপ্রিক লবণগুলি যেমন কিউপ্রিক আয়োডাইড, সায়নাইড, সালফোসায়ানাইড 
সাধারণ অবস্থাতেই বিয়োজিত হইয়া কিউপ্রাস যৌগে পরিণত হয়। অন্যান্য কিউপ্রিক যৌগ, 
যেমন, অক্সাইড, সালফাইড, ক্লোরাইড ইত্যাদিও উত্তাপে কিউপ্রাস যৌগে রূপান্তরিত হয়। 

20015 - 207 4-]5 20000)১ 7 2040 + (ও 
€001++ 415 ই 0০81 

কিউপ্রিক আয়নের (2, 8, 17) বহিঃস্তরে *৫% ইলেকন্রন রহিয়াছে, সুতরাং কোন 
ক্ষীণ অপরাধমী আয়ন হইতে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া উহার ৫:7-উপস্তর পূর্ণ করা স্বাভা- 
বিক। সেইজন্যই উপরোক্* পরিবতন ঘটে। যে সকল ক্ষেত্রে কিউপ্রাস লবণ জলে 
অদ্রাব্য সেখানে এইরূপ পরিবর্তন অতি সহজে হয়, যেমন, কিউপ্রিক আয়োডাইড হইতে 
কিউপ্রাস আয়োডাইড । 

গে)ট কিন্তু কিউপ্রিক আয়ন যদি সবর্গ যোজ্যতার দ্বারা ইলেকন্রন প্রদানকারী কোন 
অণু বা মূলকদ্বারা জটিল মূলকে সংহত হয়, তাহা হইলে উহার কিউপ্রাস যৌগে পরিণতি 
রোধ করা যায়। যেমন, কিউপ্রিক আয়ন ইথিলীন ডাই-আযামিনের সঙ্গে চিলেট আয়ন 
সন্টি করে এবং তখন উহার আয়োডাইড বেশ স্থায়ী হয়। কিউপ্রাস যৌগে ভাঙ্গিয়া 
যায় না। 


++ 
00++ 47 290» (0809102] ++) ৮-ি৬, ১ম ছি 
[08(০11)2] [5 বেশ স্থায়ী যৌগ । রে ৮ স্টি [ন, 


হ৯০ অজৈব রসায়ন 


(থে) কিউগ্রাস যৌগগুলি প্রায়ই জলে অদ্রাব্, যা, 0020: 08595 08001০00০1৭, 
(0৩ ইত্যাদি। কিউপ্রাস নাইট্রেট, সালফেট প্রভভীতি জলীয় দ্রবণে যাওয়ার সঙ্গে 
সঙ্গেই আব্র'বিগ্নেষিত হইয়া যায়। রর 

02904 ২ 0007 00908; 200+ ১ (07771 08 

এখানেও সবর্গ-যোজ্যতার দ্বারা জটিল অবস্থায় লইয়া কিউপ্রাস আগ্ননের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি 
করা যাম্ন। যেমন, [000011301),] 2১০4, কিউপ্রাস লবণাটি বেশ স্থায়ী এবং জদ্দে 
আদ্র-বিশেষিত হয় না। কিউপ্রাস আগ্নন অবশ্য অনেক সময় অতিসহজে জটিল আযানা- 
মনে পরিণত হইয়া জলে দ্রবিত থাকে। 

08004) + 30ৌখ ৮5 1৫910800)4] 

(ও) কয়েকটি মান্র ব্লিষোজী কপারের যৌগ গ্রস্তত করা সন্তব হইয়াছে। ইহ।দের 
প্রায় সবগুলিই জর্টিল যৌগ। কিউপ্রিক হাইভ্রক্মাইডকে ১১2০৪ দ্রারা বিক্রিয়া 
করাইলে 0202 পাওয়া যায়। উহা খুব অস্থায়ী । অনন্য 0810-এর জটিল যৌগ : 
7[090106)2], 71750; 85171110800 508)2], 11150) ইত্যাদি । এই সকল মৌগ 
পার-আয়োডেট বা টেলুরেটের উপস্থিতিতে ক্ষারীয় কিউপ্রিক লবণের [530৪5-এর 
জারণ সাহায্যে পাওয়া যায়। 


১৩-৫।/কিউপ্রাস অক্সাইড, 0201 কপারের কোন লবণের জলীয় দ্রবণ ক্ষারীর় 
অবস্থায় গ্রকোজের ((06171506) সহিত গরম করিলে কিউপ্রাস অন্লাইড পাওয়া হায়। 
এইজন্য সাধারণতঃ ফেলিং-দ্রধণ ব্যবহার করা হয়। 


(00904 7 21৭5017 _ 82১0) 4 ০0077) 
2000600173)5 শা €০6775120)6 দু (5920 শঁ 21790 শা" (০810786)+ 


কিউপ্রাস অক্সাইড লাল কঠিন পদার্থ । জলে অদ্রবণীয়, কিন্তু আসিডে দ্রাব্য। লঘু 

হাইদ্রোকলোরিক আযাসিডের সঙ্গে উহা কিউপ্রাস ক্লোরাইড দেয়। 
(০020 7 21700] 5 0026015 7 চ30) 

লঘু 12১04 এবং লঘু 1705 আযাসিডদ্বারা উহা কপার এবং কিউপ্রিক লবণে 
পরিণত হয়। 
09৪04725085 0047 09508-1 1750 | 0950 1 2170১ ₹ 04704010554 750 

কিউপ্রাস অল্মাইড গাড় আযামোনিয়াতে দ্রব হয় এবং বর্ণহীন ডাই-আযামিনো-কিউপ্রাস 
হাইড্রক্সাইড দ্রবণ পাওয়া যায়। এই জটিল পদার্থটি বাতাসে ধীরে ধীরে টেষ্রা-আমিনো 
কিউপ্রিক হাইড্রক্সাইডে জারিত হইয়া যায়। 

0050 4 41740 7 ল 21000125)2] 07 1 3750 
বাতাসে উত্তপ্ত করিলে কিউপ্রাস অক্সাইড কিউপ্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
20890 41 02 5 4040 
লাল রংয়ের কাচ তৈয়ারী করিতে এবং এনামেলে 0০820) ব্যবহার হয়। 


প্রথম শ্রেণীর মৌল--18 উপশ্রেণী ২২১ 


১৩-৬। কিউপ্রিক অক্সাইড, 0801 কপারুন্চর্ণ দীর্ঘকান অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে 
কিউপ্রিক অন্লাইড পাওয়া ধায়। কিন্তু কপাঝ-নাহদ্ট্রেই অথবা কপার-কার্বনেটের তাপ- 
বিযোজন দ্বারা সাধারণতঃ কিউপ্রিক-অব্মাইড প্রজ্তাত করা হয়। 
201005)3 লে 2000 + 2308 702 

কিউপ্রিক অক্সাইড একটি কাল রংয়ের ধাঠিন পদার্থ এবং জলে অন্রবণীয়। ইহা 
ছ্ারকীয় অব্মাইড এবং গাড় আআসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কিউপ্রিক লবগ 
উৎপাদন করে। 

হাইদ্রোজেন বা কার্বন-মনোব্দাইডে তাপিত কারিশে কিউগ্রিক অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
কপারে পরিণত হয়। 

(807 নাত ক 007 59 0001 00 ল 047 008 

নীল ও দবুজ কাচ প্রস্তুত করিতে কিউপ্রিন অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। ল্যাবরেটরীতে 

কোন কোন বিশ্লেষণ-পরীক্ষাতেও ইহা প্রয়োজন হয়। 


১৩-৭। জ্কিউপ্রাস্‌ ও কিউপ্রিক হাইভ্রক্সাইড, 0020077)5 & 050013)5। 
কিউপ্রাস রোরাইডের আ্লিক দ্রবনে অতিরিস্ত কম্টিকসোডা মিশ্রিত করিলে ঈষৎ হল্দে 
কিউপ্রাস-হাইভ্রক্সাইভ অধঃন্গিপ্ত হয়। ইহা অস্থায়ী। 

কোন কিউপ্রিক লবণের জলীয় দ্রবণের সহিত কস্টিকসোডা বা পটাস মিশাইলে 
নীলাভ কিউপ্রিক হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেগ পাওয়া খায়। 

জলে অদ্রবর্ণীয় হইলেও কিউপ্রিক হাইড্রক্সাইভ লঘু আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া কিউপ্রিক 
লবণে পরিণত হয়। 

কিউপ্রিক হাইড্রক্সাইভ আ্যমোনিয়াতে অত্যন্ত সহজে দ্রবীভূত হয় এবং জটিল যৌগ- 
পদার্থ উৎপন্ন করে। ইহাকে কিউপ্রো-আআমোনিয়াম যৌগ বলা হয়। সমস্ত কিউপ্রো- 
আযমোনিয়াম যৌগই জলে দ্রাব্য এবং উহাদের রং গাড় নীল। 

090017)৭ + 4াব11,017  [004775)1007)5 + 4750 

এই 'নীল টেন্রা-আযমিনো কিউপ্রিক হাইড্রক্সাইড দ্রধণকে “সোয়েটজার বিকারক 
(9০119102905 199051)1)” বলে। 

কিউপ্রো-আ্যমোনিয়াম-হাইয্্রক্সাইডের দ্রবণ দেলুলোজ (কাগজ, তুলা) প্রড়তির দ্রাবক। 
কত্রিম-সিলক উৎপাদনে ইহা ব্যবহাত হয়। 


১৩-৮। কিউপ্রাস ক্লোরাইড,৮68১011। মারকিউরিক ক্লোরাইড বা কিউপ্রিক 
ক্লোরাইডের সঙ্গে কপারের ছিলা ((0112105) উত্তপ্ত করিলে কিউপ্রাস ক্লোরাইড 


পাওয়া যায়। 
2081 78012 02015 4 218 (০817 08015 7 0080915 


কিউপ্রিক ক্লোরাইড দ্রবণকে 9058 91015 অথবা জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা 
বিজারিত করিলেও কিউপ্রাস ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 


20060018 শি ১৪৭ শা" 25750 মি 0০820515 টি [7850 1 2771601 
20015 4 2ম ল 0080084 20101 5 208060157 906015 725 ০9500157 9101$ 


২২২ অজৈব রসায়ন 


কিউপ্রাস ক্লোরাইড সাদা স্ফটিকাকার পদার্থ, জলে অদ্রাব্য। কিন্তু আ্যআমোনিয়া বা 
গাড় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হয় এবং জটিল যৌগে পরিণত হয়। 
€01196012 শাঁ 6176051 _ 21751080044] 
005015 7 47407 ক 21008 চিও)] 01 44750 
কিউপ্রাস ক্লোরাইডের এই দ্রবণে কার্বন মনোক্সাইড দ্রব হয় এবং যুতযৌগিক গঠন 
করে, 00], 00, 21120। কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আযমোনিয়াযুস্ত দ্রবণে অক্সিজেন, 
আযসিটিলীন গ্যাসও দ্রবীভূত হয় এবং এইজন্য গ্যাস-বিশ্লেষণে উহা ব্যবহাত হয়। 
€00020015 7 (05115 টি €০05002 শী 2771001 
কিউপ্রাস আযসিটিলাইড 
কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আম্লিক দ্রবণে 17১9-গ্যাস পরিচালিত করিলে ধূসর কিউপ্রাঙ্- 
সালফাইড, 02১ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


,/ কিউপ্রাস ব্রোমাইড, (0028121 উত্তপ্ত কপারের ছিলার উপর ব্রোমিন বা্পের 
ক্রিয়াতে ইহা বাদামী পাউডাররূপে পাওয়া যায়। কপার সালফেট এবংক্্সাডিয়াম 
ব্রোমাইডের মিশ্র-দ্রবণে 902-গ্যাস প্রবাহিত করিলেও কিউপ্রাস ব্রোমাইড পাওয়া যায়। 


205১0 শ 29814 ১02 শী 20730 চার (0021312 শা বি ৪১১6) -ঁ 213990)$ 
ইহা জলে অদ্রাব্য, কিন্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের মতই জটিল যৌগ দেয়। 


১৩-৯। কিউপ্রাস আয়োডাইড, 0ম]। কিউপ্রিক সালফেট দ্রবণে পটাসিয়াম আয়ো- 
ডাইড মিশাইলে প্রথমে অস্থায়ী যে কিউপ্রিক আয়োডাইড উৎপন্ন হয় উহা সঙ্গে সঙ্গে 
বিযোজিত হইয়া কিউপ্রাস আয়োডাইড দেয়। 
208505 1 ধা] লু 20015 7 21550 02001975200] 7 12 

এই বিক্রিয়াটি মানিক দিক দিয়া সম্পূর্ণ, সুতরাং উৎপন্ন আয়়োডিনকে কোন প্রমাণ 
থায়োসালফেট দ্রবণ দ্বারা টাইট্রেশন করিলেই কপারের পরিমাণ জানা যায়। কপারের 
যৌগের পরিমাণ জানার ইহা এক প্ররুল্ট উপায়। 

পটাসিয়াম আয়োডাইড মিশাইবার পর্বেই যদি উহাতে উপযুত্ত* বিজারক দ্রব্য, যেমন, 
ফেরাস সালফেট, দেওয়া হয় তাহা হইলে কিউপ্রাস আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় বটে, 
কিন্তু আয়োডিন থাকে না। 

20850, +- 27550, 1 211 ০ 2041৬1- 7550507)5 4 75501 


১৩-১০। কিউপ্রিক ক্লোরাইড, 0800]51 উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস 
প্রবাহিত করিলে অনাপ্র' কিউপ্রিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 04018 হল 08012) কপার 
অক্সাইডকে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযানিডে ফটাইলে উহা দ্রবিত হইয়া কিউপ্রিক ক্লোরাইডে 
পরিণত হয়। দ্রবণটি গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সোদক কিউপ্রিক ক্লোরাইড, 0৮015 
2]70 কেলাসিত হয়। ৃ 
(010 72701 55 ০00০1271150 


প্রথম শ্রেণীর মৌল-_]3 উপশ্রেণী ২২৩ 


সোদক কেলাসকে £7101-গ্যাসে 1500-এ তাপিত করিলে খয়েরী অনাদ্র কিউপ্রিক 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। উচ্চ উষ্ণতায় অনাদ্র লবণ বিযোজিত হইয়া কিউপ্রাস ক্লোরাইডে 
পরিণত হয়। 
200810012 -্ €050012 শা 001 


সোদক কিউপ্রিক ক্লোরাইড স্ফটিক সবুজ বর্ণের এবং জলে দ্রবণীয়। জলীয় গা 
দ্রবণও নীলাভ সবুজ, লঘু দ্রবণ নীল। বস্ততঃ এই নীল রং [006150))4]++ আয়- 
নের জন্য। এই দ্রবণে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযসিড দিলে উহার নীল রং বাদামী- 
হলুদ হইয়া পড়ে। ইহার কারণ, [0014]-- আয়নের স্থজ্টি হয়, উহা হলুদ। এ 
অম্লদ্রবণে সবুজ [001120))4]++ এবং হলুদ [0০00014]-- আয়ন থাকে । 
21090585005] 015 ২ [090750)1]++108014]-- 4 450 


কিউপ্রিক ব্রোমাইড অনুরূপ উপায়েই প্রস্তুত করা যায়। কিন্তু কিউপ্রিক আয়োডাইড 
অত্যন্ত অস্থায়ী এবং সঙ্গে সঙ্গে বিযোজিত হইয়া কিউপ্রাস আয়োডাইডে পরিণত হইয়া 


খায়! 


১৩-১১।৯৯কিউপ্রিক-সালফেট বা কপার-সালফেট, ০5504 51109 ( তু'তে )। 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ফুটন্ত অবস্থায় কপারের সহিত বিক্রিয়া করে এবং কপার- 
সালফেট উৎপাদন করে : 

০ 4 2775909 টু 0০090) -ঁ 96038 শাঁ 21750 


লঘু সালফিউরিক আযাসিডে কপার-অক্দাইড দ্রবীভূত . করিয়াও কপার-সালফেট প্রস্তুত 
করা সম্ভব: 08০04৮59047 08904117750 

উ্পপন্ন কপার-সালফেটের দ্রবণটি গাত করিয়া লইয়া ঠাণ্ডা করিলে নীল রঙের সোদক 
কপার-সালফেট কেলাসিত,হয়। উহাতে প্রতেনুকটি কপার-সালফেট অণুর সাহত পাঁচটি 
জলের অণু যুত্ত থাকে। ইহার ইংরেজী নাম “লু ভিট্রিয়ল' (91016 ৬117101)। 


অধিক পরিমাণে কপার সালফেট প্রয়োজন হইলে নিম্নোক্ত উপায়ের সাহায্যে উহা 
প্রস্তত করা হয়: রর 

&১) কপার-পাইরাটিসকে অপেক্ষাকৃত কম উঞ্ণতায় অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহে তাপজারিত 
করা হয়. (10985090)। ইহাতে কপার-সালফাইড কপার-সালফেটে, এবং আয়রন- 

আয়রন-অল্সাইডে পরিণতি লাভ করে। অতঃপর উহাকে জলের সহিত 
ফ্টাইয়া লইলে কপার-সালফেট জলে দ্রবীভূত হইয়া অন্যান্য পদার্থ হইতে পৃথক হইয়া 
আসে। দ্রবণটিকে গাঢ় অবস্থায় শীতল করিলে কপার-সালফেট কেলাসিত হয়। 

(২) কপারের ছিলা, কপারের ভাঙা টুকরা প্রভৃতি উপযুক্ত পরিমাণ সালফারের সহিত 
মিশাইয়া পরাবর্ত-চুললীতে উত্তপ্ত করিলে কপার-সালফাইড পাওয়া যায়। অতঃপর 
উহাকে বায়ুপ্রবাহে আরও তাপিত করিলে উহা কপার-সালফেটে পরিণত হয়। চূল্লী 
হইতে বাহির করিয়া জলে ফুটাইয়া কপার-সালফেট দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় এবং যথারীতি 
€00১04, 5720 কেলাসিত করা হয়। 

00 4+ 575 ০8১ 09 4+ 202 35 0০8১0 


২২৪ অজৈব রসায়ন 


দসোদক নীল কপার সালফেটকে উত্তপ্ত করিলে উঞ্ণতা রদ্ধির সঙ্গে উহা নিরুদিত 
হইতে থাকে এবং বিভিম্ন মোদক অবস্থার পরে 2500-এ সম্পূর্ণ অনাদ্র সাদা কপার 
সালফেটে পরিণত হয় : 


শি 


0 | ০ ০ 


(0০090), 5১0 - শা৯095 ১6)।, 2750 পপ লী (০01৯0), হঃ নিও, শপ 0890, 
গাত়নীল হাল্কা নীল নীলাভ অনাদ্র' সাদা 


অনাদ্র কপার সালফেট লোহিত তাপে বিভাজিত হইয়া যায়। 
(00১04 75 0০০0 4+ 9093 

অনার্ধ লবণ (0১04) জলের সংস্পর্শে আসিলে আবার নীল সোদক অণুতে 
ফিরিয়া যায়। 

কপার সালফেট জলে দ্রবণীয়। উহার দ্রবণে আযামোনিয়া দিলে জটিল টেট্রা-আ্যামো- 
নিয়াম কিউপ্রিক হাহইড্রক্সাইড হয়। 

01905 7 21017 7 00007) 4- তথ17,)2304 
000017)5 4- 4াখচা,0ান ক [000ব175)10017)2 7 47250 
[অনুচ্ছেদ ১৩-৭ দ্রষ্টব্য ] 

পটাসিয়াম আয়োডাইড, পটাসিয়াম সায়নাইডের সঙ্গে কিউপ্রিক সালফেটের [বাক্রয়াতে 
বিভিন্ন কিউপ্রাস যৌগ পাওয়া যায়। কারণ, এ সকল কিউপ্রিক যৌগ অস্থায়ী এবং 
সহজেই বিভাজিত হইয়া পড়ে । 

(০908 41 2117 5 0০913 4 1৩2903; 200015 _ল 20201 715 
00090 47 210 ₹ 04000)5 1 105908; 20800)5 _ 200 71 তি 

কিউপ্রাস সায়নাইড তৈয়ারী করার ইহাই সাধারন গদ্ধতি। এই সাদা সায়নাইড 
কিন্তু অতিরিভ্ত পটাসিয়াম সায়নাইডে দ্রবিত হইয়া জটিল কিউপ্রোসায়নাইডে পরিণত হয়। 

20০80007670 » 215[09004)] 

কিউপ্রাস ধায়োসায়ানেট, 00051 ইহাও কপার সালফেট হইতে তৈয়ারী হয়। কপার 
সালফেট ভ্রবণে আযমোনিয়াম থায়োসায়ানেট মিশাইয়া 90)ঞ-গ্যাস পরিচালনা করা রি ঃ 
সাদা কিউপ্রাস থায়োসায়ানেট অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

2070১084- 905 4 214০5 4 21750 » 2080605 41 2175908 41 (৯):5১০, 
বিক্রিয়াটি মান্ত্রিক দিক হইতে সম্পূর্ণ, সেইজন্য কপার থায়োসায়ানেট অধঃক্ষেপ শুল্ক 
করিয়া ওজন করিলে আদি দ্রবণের কপারের পরিমাণ জানা যায়। 

কপার সালফেট তড়িৎ-লেপনের জন্য প্রয়োজন হয়। জীবাণু ও কীট-বিনাশক রূপে 
এবং রাগবন্ধক (110191)1) হিসাবেও উহা ব্যবহাত হয়। 


॥ 
॥ 


১৩-১২/ কপার নাইট্রেট, 0403), 317501 কপার বা উহার অক্সাইডের সঙ্গে 
নাহীদ্ট্রক আযাসিডের বিক্রিয়াতে কিউপ্রিক নাইট্রেট উৎপন্ন হয়। গাড় দ্রবণ হইতে সোদক 
কেলাস পাওয়া যায়। 


প্রথম শ্রেণীর মৌল-_-[9 উপশ্রেণী ২২৫ 


এই কপার নাইট্রেট সবুজ রংয়ের উদৃপ্রাহী স্ফ্টিক এবং জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় ৷ উভস্ত 
করিলে কপার নাইট্রেটের বিভাজন হয় এবং কগার অক্সাইড পাওয়া যায়। 
208000508৮7 2000 + 408 + 02 


১৩-১৩। কপার কার্বনেট, 20005, 00077)2। কিউপ্রাস কার্বনেট প্রস্তত করা 
সম্ভব নয়। কিউপ্রিক লবণের জলীয় ভ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে যে অথঃক্ষেপ 
পড়ে উহা বন্ততঃ ক্ষারকীয় কপার কার্বনেট। বিশুদ্ধ অবস্থায় কপার কার্বনেট (00৪) 
তৈয়ারী করা যায় না। 

১৩-১৪। কপারের জটিল যৌগ । জঙ্িল ক্যাটায়ন এবং আযানয়ন গঠনে কপারের 
একটা স্বাভাবিক প্রবণতার উদাহরণ পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে । [0807750)4] ++ 
[09 $)4]++, (08090)2] ++... ইত্যাদি কিউপ্রিক জটিল আয়ন। ফেলিং 
ভ্রবণেও কপার রোসেল লবণের ([২০০76116 $210) টারটারেট আয়নের সঙ্গে জটিল 


আয়ন অবস্থায় আছে। 





0 _ ০০- তি নি 
॥ 
২ ॥ 0 0 
০- ০ 2 
0 0 41 €18++ হি টি 
৫ ॥ 0 0 
শেন _ 0০- রি ॥ 
খেন_______0০- 
টারটারেটো-কিউপ্রিক আ্যানায়ন 
৪ কিউপ্রাস আয়নও জটিল আয়ন সৃষ্টি করে, যথা [০বালও )21+, [080থ-, 
[05(0)2]-- ইত্যাদি 


কপার যৌগের পরীক্ষা। নিম্নলিখিত শঙ্কু পরীক্ষাতে কপারের অস্তিত্ব নিদেশ 
করা হয়: 

কে) শিখা পরীক্ষা। বুনসেন দীপের শিখাতে কপার-যৌগ নীল কিংবা সবুজ বর্ণ 
স্থষ্টি করে। 

খে) চারকোলের পরীক্ষা। বিজারণ-শিখাতে চারকোল-পরীক্ষায় কপারের লাজচে 
আস্তরণ পড়ে, উহা ধাতব কপার। 

গে) বোরাক্সওটি পরীক্ষা । বোরাব্স-গুটি উত্তপ্ত অবস্থায় সবুজ এবং ঠাণ্ডা হইলে 
নীল রং ধারণ করে। 

সিক্ত পরীক্ষা । 0১) কপার লবণের আম্লিক দ্রবণে [225 গ্যাস দিলে কাল কপার 


সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
(২) কগার লবণের ভ্রবণে আযামোনিয়া দিলে, প্রথমে কপার হাহইড্রন্সাইড অধঃক্ষিপ্ত 


হয়্। অতিরিত্ আআমোনিয়াতে উহা দ্রবিত হইয়া পাচ নীল কিউপ্রো-আযমোনিয়াম 


যীগে পরিণত হয়। 
€৩) কপারের লবণের দ্রবণে পটাসিয়াম ফেরোসায়নাইড দ্রবণ মিশাইজে বাদামী 


রংয়ের কপার ফেরোসায়নাইড, 08815০007)9 অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
মান্ত্রিক বিশ্লেষণ। পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে কপারকে ভ্রবণ হইতে 0০80, ০4২5 


সখবা (00৩ রাপে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া ওজন করা হয়। 
১৫ 


২৬ অজৈব রসায়ন 


পটাসিয়াম আয়োডাইড সাহায্যে কপার লবণের বিক্রিয়াতে যে আযমোডিন নির্গত হয়, 
উহার টাইট্রেশন হইতেও কপারের পরিমাণ নির্ণয় করা হয়। পূর্বেই ইহা উল্লেখ করা 
হইয়াছে 


সিলভার [রৌপ্য] 


চিহন 4১ ক্রমাক্ক, 47 পাঃ গুরুত্ব, 107.88 
ইলেকট্রন-বিন্যাস, 1552552095395319530:94524195409551 


মৌলিক অবস্থায় প্রকৃতিতে অনেক সময় রূপা পাওয়া যায় বটে তবে উহার পরিমাণ 
খুব বেশী নয়। পৃথিবীর অধিকাংশ রূপাই উহার সালফাইড যৌগরূপে থাকে এবং 
অনেক ক্ষেত্রেই সিলভার-সালফাইড অন্যান্য সালফাইডের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া 
যায়। নিলভারের কয়েকটি প্রধান আকরিকের নাম : 

(ক) আর্জেনটাইট (৪120170106) বা সিলভার গ্রান্স, 4১৪৭ 

(খে) পাইরারজিরাইট (051878/7106), 4১859053 

(গ) প্রাউস্টাইট (00101050115), 4১34৯993 

(ঘ) স্ট্রোমিয়ারাইট (50078559106), (0024225 

লেডের আকরিক গ্যালেনার ভিতরেও প্রায়ই সিলভার-সালফাইড মিশ্রিত থাকে । 
সালফাইড ব্যতীত অন্যান্য আকরিকের মধ্যে ক্লোরারজিরাইট (০1110781£5116) বা 
হ্র্ণ সিলভার, /৯0 উল্লেখযোগ্য । 


১৩-১৫। সিলভার প্রস্ততি। অধিকাংশ রৌপ্যই উহার সালফাইড আকরিক হইতে 
প্রস্তত করা হয়। সিলভার প্রস্তুতিতে প্রধানতঃ তিনটি বিভিম্ন উপায় অবলম্বন করা 
যাইতে পারে : 

(১) সীসক পদ্ধতি (1680 7)1099699) 

(২) পারদ-সংকর পদ্ধতি (877518780101) [)190955) 

(৩) সায়নাইড পদ্ধতি (০5811106 107090633) 


0১) জীসক পদ্ধতি। দিলভার আকরিকসমূহে সিলভারের পরিমাণ খুবই সামান্য 
থাকে। আকরিকে লেড-সালফাইড বা অন্যান্য সালফাইড এবং মাটি ও অন্যান্য সিলি- 
কেট পাথরসমূহের পরিমাণই বেশী। লেড-যুক্ত আকরিক হইতে প্রচলিত নিয়মানুযায়ী 
লেড ধাতু নিম্কাশিত ক্রিয়া লওয়া হয়। আকরিকের সমস্ত সিলভার ধাতব অবস্থায় 
লেডের সহিত মিশ্রিত হইয়া আকরিক হইতে বাহির হইয়া আসে । যে সমস্ত সিলভার- 
আকরিকে লেড নাই, উহাতে উপযুক্ত পরিমাণ গ্যালেনা মিশাইয়া যথারীতি লেড ধাতু 
প্রস্তত করা হয়। উহাতেই আকরিকের সমস্তটুকু সিলভার ধাতু মিশ্রিত থাকে । এইরূপে 
সমস্ত সিলভার-সালফাইড আকরিক হইতে প্রথমতঃ সীসকের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় 
সিলভার নিশ্কাশিত করা হয়। এই মিশ্রণে খুব বেশী হইলে শতকরা একভাগ রৌপ্য 
থাকে। 

অতঃপর এই লেড-সিলভার-সংকর হইতে খানিকটা সীসক পৃথক করিয়া মিশ্রণে 


প্রথম শ্রেণীর মৌল--9 উপভ্রেণী ২২৭ 


রৌপ্যের অনুপাত বাড়ান হয়। অর্থাৎ সিলভার হিসাবে মিশ্রণটিকে গাচতর করা হয়। 
প্রধানতঃ দুইটি উপায়ে এই গাঢীভবন নিম্পনন করা যাইতে পারে : 

(ক) প্যাটিন্সন্‌ প্রণালী । (260117501) 0:090655)। রৌপ্য-মিশ্রিত সীসাকে একটি 
পান্দ্রে সম্পূর্ণ গলাইয়া লওয়া হয়। এই গলিত মিশ্রণটিকে ধীরে ধীরে ঠাণা করিলে, 
উহা হইতে প্রথমে কেবল বিশুদ্ধ সীসক কেলাসিত হয়, কারণ সীসকের গলনাঙ্ক সীসক- 
রাপার সংকরের গলনাঙ্ক অপেক্ষা অধিক। এই কেলাসিত সীসক গলিত সংকর অপেক্ষা 
হাল্কা বলিয়া উপরের দিকে ভাসিতে থাকে। একটি ঝাঁঝরা হাতার সাহায্যে এই 
সীসকের স্ফটিকগুলি পৃথক করিয়া অপর এক পাত্রে লইয়া যাওয়া হয়, এবং পরিতাত্ত 
সীসক-রৌপ্য মিশ্রণটি একটি ভিন পাত্রে রাখা হয়। কেলাসিত সীসকে রূপার পরিমাণ 
খুবই সামান্য থাকে। কিন্ত পরিত্যক্ত মিশ্রণটিতে রূপার অনুপাত র্ৃদ্ধি পায়। এই 
মিশ্রণটিকে আবার গলাইয়া লইয়া উক্ত উপায়েই উহা হইতে পুনরায় শুদ্ধতর সীসা পৃথক 
করা হয়। পুৃথকীরুত সীসকগুলিকেও গুনঃপুনঃ গলাইয়া একই উপায়ে এক দিকে 
সীসা এবং অপর দিকে রূপার অনুপাত বাড়ান হইতে থাকে । এই ভাবে অনেকবার 
কেলসন করার ফলে সীসার ভিতর রূপার অনুপাত শেষ পর্যন্ত 2.5% করা সম্ভব । 
ইহাতে মিশ্রণটির প্রায় শতকরা 85 ভাগ সীসা পৃথক হইয়া যায়। কিন্ত মিশ্রণটিতে 
রৌপ্যের পরিমাণ 2.5% এর অধিকতর করা সম্ভব নয়। 

বর্তমানে প্যাটটিন্সন্‌ প্রণালীতে সিলভার-লেডের সংকরকে গাঢতর করা প্রায় লোপ 
পাইয়াছে। সহজতর পার্কস প্রণালীই বতমানে প্রয়োগ করা হয়। 

(খ) পাক প্রণালী (7১21065 10109095$)। লেড-সিলভার-সংকরের সহিত শতকরা 
একভাগ জিঙ্ক মিশ্রিত করিয়া গলাইলে লেড হইতে প্রায় সমস্ত সিলভার বাহির হইয়া 
আসিয়া জিঙ্কের সহিত মিলিত হয়। গলিত অবস্থায় লেভ এবং জিঙ্ক পরস্পরের সহিত 
সমসত্বভাবে মিশে না--নীচে লেড এবং উপরে জিঙ্ক এই দুইটি পৃথক স্তরে থাকে। 
লেড অপেক্ষা জিঙ্কের ভিতর সিলভার অধিকতর দ্রবণীয়। সেইজন্য যখন গলিত লেড- 
সিলভার-সংকরটির সহিত জিঙ্ক মিশাইয়া একক্র গলান হয় তখন সিলভারটুকু জিক্কের 
স্তরে চলিয়া আসে। জিক্ক-সিলভার-সংকরের গলনাঙ্ক লেড অপেক্ষা অধিক। সুতরাং 
অপেক্ষারুত হাল্কা জিক্ক-দসিলভার-সংকর লেডের পূর্বেই কেলাসিত হইয়া উপরে ভাসিয়া 
ওঠে। বাঁঝরা হাতার সাহায্যে গলিত মিশ্রণ হইতে জিঙ্ক-সিলভার-সংকর পৃথক করিয়া 
লওয়া হয়। পৃথক করার সময় উহাতে সামান্য লেড মিশ্রিত থাকিয়া যায়। অতঃপর 
বকষস্ত্রে রাখিয়া জিক্ক-সিলভার-সংকরকে পাতিত করা হয়। জিঙ্ক পাতিত হইয়া 
গ্রাহকে সংগুহীত হয় এবং পুনরায় ব্যবহাত হয়। বকষন্ত্রে সিলভার ও লেডের মিশ্রণ 
পড়িয়া থাকে । উহাতে স্লিভার প্রায় 10% এবং লেড 90% থাকে । সিল্রভারের 
অপচয় কম হয় এবং সহজে গাঢ় সিলভার-লেড-সংকর পাওয়া যায় বলিয়া বর্তমানে 
পার্কস পদ্ধতির বহুল প্রচলন হইয়াছে। 

“কিউগেলেসন' (০819911211017)। প্যাটিন্সন ও পাস এই উভয় প্রণালীতেই 
লেড ও সিলভারের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় এবং উহাতে যথেস্ট পরিমাণ সিলভার 
থাকে । কিউপেলেসন প্রণালীর সাহায্যে উহার লেড দৃরীভ্ত করিয়া সিলভার প্রন্তত 


২২৮ অজৈব রসায়ন 


করা হয়। অস্থিভস্মের তৈয়ারী ডিস্বাকৃতি থালার মত অগভীর পানে জেড-সিলডার- 
সংকর লইয়া একটি পরাবর্ত-চুলীতে বায়ুপ্রবাহে তাপিত করা হয়। এই পাশ্রওলিকে 
“কিউপেল" বলে। লেড বায়ুতে তাপিত হইয়া লেড-অন্সাইডে 
পরিণত হয়। উৎপন্ন লেড-অন্ধাইড গলিয়া কিউপেলের 
ধার দিয়া বাহির হইয়া যায়। এইর্াপে সমস্ত লেড 
প্রায় দূরীভূত হইয়া থাকে। শেষ পর্যন্ত যদি কোন 
লেড-অক্সাইড মিশ্রিত থাকে তবে উহা কিউপেলের অস্থিতঙ্ম 
দ্বারা শোষিত হইয়া যায় এবং উত্তল সিলভার গলিত 
অবস্থায় কিউপেলে পাওয়া যায়। এইরূপে সিলভার ধাতু 
প্রস্তত হয়। 

তড়িৎ-বিশোধন। কিউপেলে যে সিলভার ধাতু পাওয়া 
যায় তাহার সহিত প্রায়ই স্বল্প পরিমাণ সোনা ও তামা 
মিশ্রিত থাকে। বিশুদ্ধ সিলভার পাওয়ার জন্য উক্ত সিলভারকে তড়িৎ-বিশোধিত 
করা হয়। একটি তড়িৎ-বিশ্বেষক সেলে 6% সিলভার নাউট্রেউ দ্রবণ €1% 
নাইদ্রিক আসিড মিশ্রিত অবস্থায়) লওয়া হয়। অবিশুদ্ধ সিলভারের বড় বড় 
ট্টকরা আনোড বাপে এবং বিশুদ্ধ সিলভারের সরু পাত ক্যাথোড রূপে দভ্রবণের 
ভিতর লইয়া সেলে তড়িৎ-প্রবাহ দেওয়া হয়। আ্নোড হইতে সিলভার ও কপার 
আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে থাকে এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ সিলভার জড় হয়। আযনোডে 
যদি কোন গোল্ড থাকে তবে উহা সেলের নীচে গাদ হিসাবে সঞ্চিত হয়। অনেক সময় 
আযনোডের চারিদিকে মসলিন ব্যাগ থাকে, তাহাতেও গাদ সঞ্চিত হইতে পারে। 

(২) পারদ-সংকর পদ্ধতি । একটি ঘরের সিমেন্ট-বাধান মেঝেতে সিলভার আক- 
রিকটিকে (১৪৪9, ££001 বা 4১৪) বিচ্র্ণ অবস্থায় শতকরা 5 ভাগ সোডিয়াম-ক্লোরাইড 
দ্বণের সহিত মিশ্রিত করা হয়। অনেক সময়েই পদার্থগুলিকে কোন পণ বা খচ্চর 
দ্বারা মাড়াইয়া উত্তমরাপে মিশ্রিত করা হয়। উহাতে আস্তে আস্তে উপযুক্ত পরিমাণ 
কপার-সালফেট এবং পারদ মিশান হয়। ইহার ফলে নিম্নলিখিত বিক্রিম্াগুলি সংঘটিত 
হইয়া প্রথমতঃ সিলভার-ক্লোরাইড এবং পরে উহা হইতে দিলতার ধাতু উৎপন্ন হয়। 
সিলভার পারদে দ্রবীভূত হইয়া পারদ-মিশ্র অবস্থায় থাকে । এই সিলভার-পারদের 
সংকরটি পৃথক করিয়া পারদ পাতিত করিয়া লওয়া হয় এবং সিলভার ধাতু পাওয়া 
যায়। প্রয়োজন হইলে থরে কিউপেলেসন ও তড়িৎ-বিল্লেষণ প্রণালীতে উহাকে বিশোধিত 


করা হয়। 





চিন্তর। কিউপেল 


28601 শা 00508 টি 0840015 + 2১0) 
(00001544১8০ নল 28017 ০0৩ 
2/১801 17 27727 77280154288 
যেখানে ত্রালানীর অভাবে তাপ-উৎপাদন ব্যয়সাধ্য সেখানেই কেবল এই পদ্ধতিটি 
একসময়ে অনুস্থত হইত। বর্তমানে ইহার পরিবর্তে সায়নাইড পদ্ধতি অধিকতর 


জমাদূত । 


প্রথম শ্রেণীর মৌল--]3 উপক্রেণী ২২৯ 


(৩) সায়নাইড পন্ধতি। আকরিকে সিলভার ধাতু বা সিলভারের যে কোন যৌগই 
থাকুক, এই পদ্ধতি অনায়াসে প্রয়োগ করা যায়। আকরিকে সিলভারের পরিমাণ খুব 
কম থাকিলে, এই পদ্ধতিটির বিশেষ প্রয়োজন । 

সচরাচর সিলভার-সালফাইড আকরিকটিকে খুব সুল্মাবস্থায় বিচূর্ণ করিয়া 0.7% 
লঘ্‌ সোডিয়াম-সায়নাইড ভ্রবণের সহিত মিশান হয়। পান্তর্টির নীচ হইতে ভ্রবণের 
ভিতর দিয়া বুদ্বুদের আকারে বায়ু-প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। ইহাতে মিশ্রণটি 
আলোড়িত হয় এবং বায়ুর অক্সিজেন বিক্রিয়া্টির সম্পূর্ণতা লাভে সহায়তা করে। সিল- 
ভার-সালফাইভ সোডিয়াম-আর্জেন্টো-সায়নাইড রাপে দ্রবীভূত হইয়া যায়। অন্যান্য 
অদ্রাব্য পদার্থ গুলিকে হাঁকিয়া পৃথক করা হয়। 

4859 4 বাঘা ২ 2খ৪/8(0)5 4 বৈও59 

বিক্রিয়া্টি উভমুহী, সুতরাং সম্পূর্ণ &£29-কে দ্রবীভূত করিতে হইলে 1৪35 সরাইয়া 
লওয়া প্রয়োজন। এই কারণেই বারু প্রবাহিত করিয়া সোডিয়াম-সালফাইডকে বিযোজিত 
করিয়া দেওয়া হয়: 

2829 4 0257 21750 ল 49027 + 25 

সিলভার-সালফাইড ছাড়া অন্যান্য আকরিকের সিলডারকেও সোডিয়াম-সায়নাইড 
সাহায্যে দ্রবীভূত করিয়া এইভাবে সোডতিয়াম-আজেন্টো-সায়নাইড দ্রবণে পরিণত করা 
সম্ভব। 

4/৯ 1 820 -- 21750 7 087 418/১800)১ 45011 
/৫00] 1 21৪0 - ট8/১৪৫0৭)১4 1৭801 
£$পর সোডিয়াম-আজেম্টো-সায়নাইড দ্রবণে দস্তারজঃ (জিক্ক-চর্ণ ) মিশাইলে, দ্রবণ 
হইতে সিলভার প্লাত অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। এই অধঃক্ষেপটি কাল রঙের এবং জিফের 
সহিত মিশ্রিত থাকে । 
2াব0800)2-7 217 7০ 21706)5 4 2190 42 

উহাকে ছাঁকিয়া লইয়া পটাসিয়াম-নাইট্রেট সহ চুল্লীতে গলাইয়া বিশুদ্ধ সিলভার প্রস্তুত 

করা হয়। 


১৩-১৬। সিলভারের ধর্ম। সিলভার অত্যন্ত উত্তল গাদা রঙের ধাহ। ইহার ঘনত্ব 
10.5, গলনাঙ্ক 756০0 এবং স্ফটনাঙ্ক 19550 । ইহার ঘাতসহতা খুব বেশী-- 
খুব পাতলা পাত এবং সর সিলডারের তার তৈয়ারী করা যায়। মান্র 0.0000!1 
ইঞ্চি পুর দিলভারের পাতও প্রস্তুত হয়। তাপ এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা সিলভারের 
অন্যান্য সকল বস্ত অপেক্ষা বেশী। সিলভার গলিত অবস্থায় প্রচুর অন্সিজেনকে দ্রবীভূত 
করে, আবার শীতল হইলে সেই অক্সিজেন বাহির হইয়া আসে । 

শুল্ক বা আদ্র বাতাসে দিলভারের কোন পরিবর্তন হয় না। সিলভারের উপর 
কোন ক্ষারকেরও কোনরূপ ক্রিয়া হয় না। 

হ্যালোজেন ও সালফার সিলভারের সাহত সোজাসুজি হযুভ্গ হইতে পারে : 

24641 012 7 2861 2/৯2-5 5 8৯৫২9 


২৩০ অজৈব রসায়ন 


হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে সিলভার দ্রবীভূত হয় না। কিন্ত হাইড্রো-আয়োডিক, সাল- 
ফিউরিক এবং নাইন্রিক আ্যঙ্সিড দ্বারা সিলভার আক্রান্ত হইয়া থাকে : 
2884 2মলাা ল 2887 নে 
26 +ঁ 27890) সি /১225900$ শাঁ ১9032 শঁ 25780 
34১64 41795 ল 34895 47 0 47 2750 
1229 গ্যাসের সংস্পর্শে সিলভার কাল সিলভার-সালফাইডে পরিণত হয়। এইজন্যই 
ল্যাবরেটরীতে সহজেই দিলভারের তৈয়ারী জিনিসগুলি কাল হইয়া যায় : 


সিলভারের ব্যবহার। গহনা ও মুদ্রা-প্রস্ততিতে সিলভার প্রধানতঃ ব্যবহাত হয়। 
অনেক সময় অবর ধাতুর উপরেও সিলভারের প্রলেপ দেওয়া হয়। অনেক আয়নাতেও 
সিলভারের প্রলেপ থাকে । দিলভার-নাইট্রেট সিলভার হইতে প্রস্তুত করা হয়। 

বিশুদ্ধ সিলভার অপেক্ষাকৃত নরম বলিয়া গহনা-প্রস্তাতিতে কিছু কপার (তোমা) মিশাইয়া 
লওয়া হয়। এই মিশ্রণে সিলভারের অনুপাতকে “41)07695” বলে। যথা, ব্রিটিশ 
সিলভার 925 ঠা।6, অর্থাৎ একহাজার ভাগ সিলভার-সংকরে 925 ভাগ সিলভার 


থাকিবে। 
মুদ্রা-প্রস্ততিতে সিলভারের সহিত সাধারণতঃ কপার, জিঙ্ক ও নিকেল মিশ্রিত করিয়া 


লওয়া হয়। 


সিলডারের তড়িৎ-লেপন। কোন ধাতব পদার্থের উপর দসিলভারের প্রলেপ দিতে হইলে 
সাধারণতঃ তড়িৎ-লেপন সাহায্যে উহা করা হয়। পদার্থটিকে প্রথমতঃ লঘু £701 এবং 
সোডিয়াম-কার্বনেট দ্রবণ দ্বারা ঘষিয়া পরিম্কৃত করা হয় যাহাতে উহাতে কোন আঠা 
বা তৈলাভ্ত পদার্থ না থাকে। তৎপরে পাতিত জলে উহাকে পুনঃপুনঃ ধুইয়া লওয়া 
হয়। একটি তড়িৎ-বিশ্লেষক সেলে /১1৭0১ ও %₹.0০1খ-এর একটি মিশ্রিত দ্রবণ, অর্থাৎ 
ঢ/১৪(01)2 দ্রবণ লওয়া হয়। যে বস্তটির উপর প্রলেপ দিতে হইবে উহাকে ক্যাথোড 
রূপে সেলের অপরা তড়িৎ-দ্বারে নিমজ্জিত করিয়া দেওয়া হয় এবং একটি বিশুদ্ধ সিলভারের 
পাত আ্নোড রূপে রাখিয়া দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পরিচালনা করা 
হয়। ইহার ফলে, ক্যাথোডের বস্তটির উপরে ধীরে ধীরে সিলভার জমিয়া একটি প্রলেপ 
সৃষ্টি করে। 

সিলভার-প্রলেপন। তড়িৎ-লেপন ছাড়াও অনেক ক্ষেত্রে সিলভারের প্রলেপন দেওয়া 
হয়। দর্পণ প্রভভতিতে ক্লাচের উপর সিলতারের আচ্ছাদন থাকে । সর্বদাই সিলভার- 
নাইট্রেট দ্রবণকে প্রকোজ বা রোসেল লবণ (8২০০:)০11০ ৪৫16) সাহায্যে বিজারিত 
করিয়া সিলভার জমাইয়া কাচের উপর এরুপ প্রলেপ সৃষ্টি করা হয়। কাচটিকে উত্তম- 
রূপে পরিস্কৃত করিয়া উহার যেদিকে সিলভার জমাইতে হইবে সেইদিকে আ্যামোনিয়া- 
যুক্ত সিলভার-নাইট্রেটের দ্রবণ ও গ্লকোজ দ্রবণের একটি মিশ্রণ দেওয়া হয়। ধীরে 
ধীরে সিলভার কাচের উপর জমিতে থাকে । এইভাবেই দর্পণাদির সিলভার-প্রলেপ 
হইয়া থাকে : 

2/৯6600১ 1 05131180617 80 77 248 7 2705 + 0812150)? 


প্রথম শ্রেণীর মৌল--3 উপশ্রেণী ২৩১ 
সিলভারের যৌগসমৃহ 


১৩-১৭। সিলভার-অক্সাইড, 48501 সিলভার লবণের জলীয় দ্রবণে কষ্টিকসোডা 
বা পটাস দ্রবণ মিশাইলে ধূসর রঙের সিলভার-অক্সাইভ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

2805৯ 4 2807 7 4৪১০ + 220১4 750 
সিলভার-ক্লোরাইড ও কস্টিকসোডা একন্র গলাইলেও সিলভার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
28001172৪০0 ক 88১০4 25017 মহ 

সিলভার-অক্সাইড ধূসর রঙের কঠিন অনিয়তাকার পদার্থ । জলে ইহার দ্রাব্যতা 
কম, এবং জলীয় দ্রবণ ক্ষারকীয়-গুণসম্পন্ন॥ আদ্র সিলভার-অক্জাইড সিলভার-হাই- 
ড্রক্সাইডের অনুরূপ ব্যবহার করে। 2500 অধিক উঞ্ণতায় তাপিত করিলে সিলভার 
অল্মাইড বিযোজিত হইয়া যায়। সিলভার-অক্সাইড গাঢ় আ্যমোনিয়াতে দ্রবীভূত হয় 
এবং টহা বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা হইতে স্থতঃবিস্ফোরক 463 অধঃক্ষিপ্ত 


হইতে থাকে। 
/৯৪০ 4- কাবার 40 _ 21880বান্5)2]077 1 27২0 


১৩-১৮। সিলভার পার-অক্সাইড, 483021 সিলভার ধাতুর উপর ওজোনের বিক্রি- 
ম্নাতে অথবা সিলভার নাইট্রেট এবং পটাসিয়াম পারস'লফেটের বিক্রিয়াতে সিলভার পার- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
205 4 759508 + 2750 2 8850571590১ 17250172770 
ইহা একটি কাল অনিয়তাকার পদার্থ, জলে অদ্রাব্য। গাঢ় নাইত্রিক আযসিডে ইহা 
ত্রবিত হয়। আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে কোন [7205 পাওয়া যায় না বলিয়া ইহাকে 
প্রকৃত পার-অক্সাইড বলা যায় না। পদার্থটি অবশ্য শক্তিশালী জারক এবং আ্যমোনিয়াম 
লবণকে নাইউট্ট্রেটে জারিত করিয়া দেয়। সালফিউরিক আসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে 
অক্সিজেন ও সিলভার সালফেট পাওয়া যায়। 
2/6805 4 2175905 28905 + 2750 + 05 


১৩-১৯। সিলভার নাউট্ররেট, 480৯1 অপেক্ষাকৃত লঘু নাইট্রিক আযাসিডে সিলভার 
দ্রবীভূত হইয়া সিলভার নাইট্রেট ও নাইত্রিক-অক্সাইডে পরিণত হয়। দ্রবণচি ফুটাইলে 
সমস্ত নাইফ্রোজেন অক্সাইড উদ্বায়িত হইয়া যায় এবং ঠাশ্া করিলে স্বচ্ছ বর্ণহীন সিলভার 
নাইট্রেট স্ফটিক কেলাদিত হয়। 
3/8 4 41০১7 3480৯ + ০ 7 2850 

ত্বক বা জীবদেহের সংস্পর্শে আসিলে দিলভার-নাইট্রেট উহাকে ক্ষারের ন্যায় পোড়াইয়া 
দেয় এবং ত্বকের উপর কাল সিলভার জমিয়া থাকে। আলোকেও সিলভার-নাইট্রেট 
ধীরে ধীরে বিযোজিত হয়, এইজন্য কাল বা লাল শিশিতে সিলভার-নাইট্রেট রাখা প্রশস্ত । 
তাপ-প্রয়োগেও উহা বিযোজিত হইয়া যায়। 

205 7 248 471 202 + 0 


২৩২ অজৈব রসায়ন 


শুষ্ক সিলভার-নাইট্রেট আযমোনিয়া শোষণ করিয়া 4১8(া73)208 জটিল লবণে 
পরিণত হয়। 
সিলভারের জটিল যৌগ সৃন্টি করার বিশেষ ক্ষমতা আছে। সিলভার-নাইট্রেটের জলীয় 
দ্রবণের সহিত আ্যামোনিয়া, পটাসিয়াম-সায়নাইড, ইত্যাদির বিক্রিয়া হইতে ইহার প্রমাণ 
পাওয়া যায়। 
8০৪ 27407 ল ৫(1র5)205 +- 25750 
40057105580 + 0৪ 0 + 10 _ 118800)5] 
€ পটাসিয়াম-আর্জেন্টো-সায়নাইড ) 
এই জটিল লবণগুলি জলে দ্রবণীয় এবং দ্রবণের ভিতর আয়নিত হইয়া থাকে। 
সিলভার কখনও জটিল আযানায়নে আবার কখনও জটিল ক্যাটায়নে থাকিতে পারে : 
/১8(া75)202 ১ /১৫৫বারঃ)১+ + ০১- 
চ/8(00)5 ১ 7+ 1 8800)2- 
ব্যবহার। তড়িৎ-লেপন, দর্পণ-প্রস্ততি, ওষধ এবং ল্যাবরেটরীতে রাসায়নিক বিশ্লেষণে 
ইহা ব্যবহাত হুয়। ফটোগ্রাফির জন্য সিলভার হ্যালাইড প্রস্তুতিতে ইহার প্রয়োজন 
সর্বাধিক । 


৯১৩-২০। মিলভার-ক্লোরাইড, /১£0]1 সিলভারের কোন লবণের জলীয় দ্রবণে 
লঘু হাইড্রোক্লোরিক আসিড বা কোন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিলেই 
সাদা এবং ভারী সিলভার-ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
১00৩ 4 নে] 460] + 10108 

সিলভার-ক্লোরাইড জুলে বা কোন আ্যাসিডে দ্রবীভূত হয় না। কিন্তু আমোনিয়া 

বা পটাসিয়াম সায়নাইডের সহিত জটিল লবণে পরিণত হইয়া দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
4800] 4 260 75 08৮60) 4 80 
4804 24017 5 480865)500 ৮2750 

সিলভার-ক্লোরাইড আলোতে রাখিলে আস্তে আস্তে বিযেগজিত হইয়া কাল সিলভার 
ধাতুতে পরিণত হইয়া যায়। 

সিলভার-ক্লোরাইড হইতে ধাতব সিলভার প্রস্তত করিতে নানারকম উপায় অবলম্বন 
করা হয়। যথা, 

(১) সিলভার-ক্লোরাইভ ও সোডিয়াম-কার্বনেট মিশ্রিত করিয়া গলাইলে সিলভার 
ধাতু পাওয়া যায়। 

48001 1 2858005 _ 44১84720025 405 4 4802 

(২) সিলভার-ক্লোরাইডের সহিত জিঙ্ক ও সালফিউরিক আসিড এককত্র মিশ্রিত করিলে 

জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা সিলভার-ক্লোরাইড বিজারিত হইয়া ধাত উত্পাদিত হয় । 
450 1 চা ৮০8৪-700 

(৩) গাঢ় কস্টিকপটাস দ্রবণ ও গ্লুকোজের সঙ্গে সিলভার-ক্লোরাইড ফুটাইলেও 

সিলভার পাওয়া যায়। 


প্রথম শ্রেণীর মৌল-_-[3 উপশ্রেণী ২৩৩ 


24800141240 - 48850 + 21000 4 1750 
4৯850 41 08171306 5 248 + 0213:50); 
(স্লুকোজ) (ঞগনুকোনিক আযাসিড) 
সিলভার ক্লোরাইড পটাসিয়াম আয়োডাইড বা ব্রোমাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং 
অধিকতর অদ্রাব্য সিলভারের আয়োডাইড বা ব্রোমাইড দেয়। 
48560174881 ল 28917 0 48001 7 কত ল 5817 801 
ফটোগ্রাফীতে সিলভার ক্লোরাইড প্রয়োজন হয়। 


১৩-২১। সিলভার ব্রোমাইড, £১881। সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণের সঙ্গে কোন 
দ্রবণীয় ব্রোমাইড, যথা (31, মিশাইলে ঈষৎ হলুদ সিলভার ব্রোমাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
উহাও জলে এবং আঠাসিডে অন্রাব্য, তবে আযামোনিয়াতে দ্রবণীয়, যদিও সিলভার ক্লোরাইড 
অপেক্ষা দ্রাব্যতা কম। পটাসিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে উহা সিলভার আয়ো- 
ডাইডে পরিণত হয়। 
/াওা 1 0 ল 8617 ঘি 
সিলভার রব্লোমাইড প্রধানতঃ ফটোগ্রাফীর প্লেটেই ব্যবহাত হয়। 
ফটোগ্রাফী॥ সিলভার নাহট্রেটের দ্রবণে কিছু জিলা্টিন সহ আ্যআমোনিয়াম ব্রোমাইড 
মিশান হয়। সামান্য আয়োডাইডও দেওয়া হয়। এই মিশ্রণের ফলে একটি সিলভার 
ব্রোমাইড ইমালসন তৈয়ারী হয়। এই ইমালসনই কাচের, বা সেলুলয়েড ফিক্মের উপর 
জমাইয়া ফটোগ্রাফীর প্লেট বা ফিল্ম তৈয়ারী হয়। এই অবস্থায় /১৪9£ অত্যন্ত আলোক- 
প্রতিক্রিয়াশীল (5905101৬8) এইজন্য উহাকে আলোকের অবতমানে রাখা হয়। 
এখন এই প্লেট বা ফিল্মকে ক্যামেরাতে রাখিয়া ক্ষণিকের জন্য কোন বস্তর 
সামনে উন্মুক্ত করিলে, বস্ত হইতে প্রক্ষিপ্ত বা প্রতিফলিত আলো উহার উপর পড়ে। 
সেই আলোর তীব্রতা অনুষায়ী সিলভার ব্রোমাইড ধাতুতে বিজারিত হয়। 
আলোক-সম্পাতের পর সেই প্লেটকে একটি প্রুফ্টক ভ্রবণে (৫09৮6100175 5০010001011) 
নিমজ্জিত করা হয়। এই প্রক্ফুটক সাধারণতঃ ক্ষীণ-বিজারক, ক্ষারীয় পাইরোগ্যালোল 
বা কুইনল দ্রবণ। ইহাতে যে সকল স্থানে আলো পড়িয়াছে সেখানকার ব্রোমাইড বিজা- 
রিত হইয়া কালো সিলভারে পরিণত হয়। যেখানে বেশী উত্তল আলো পড়ে সেখানে 
বেশী কালো হয়, যেখানে আলো পড়ে নাই সেখানটা অবিরুত থাকে । এইজন্য ইহাকে 
বলে "নেগেটিভ" । 
07800770054 24881 55 08778609 + 212 7 24 
ইহার পর প্লেটটিকে সোডিয়ামে খায়োসালফেট বা হাইপোতে নিমজ্জিত করিয়া রাখা 
হয়, তাহাতে সমস্ত অবিরুত 4১৪1 ভ্রবিত হইয়া যায়। পরে জলে প্লেটটি ধুইয়া 
সুজ্ক করা হয়। 
4) 41 2959505 লু িও5(/609203)2] 1 2731 
অতঃপর এই স্লেটকে অনুরূপ 4১7 ইমালসনযৃত্ত কাগজের উপর রাখিয়া আলোক- 
জম্পাত করিলে, সেই বস্তির প্রতিবিষ্বের সৃষ্টি হয়। এখানেও সেই প্লেটের উপরে 
যেরূপ বিক্রিয়া হয়, তাহাই হয়। ইহাই ফটোগ্রাফীর মূল কথা। 


২৩৪ অজৈব রসায়ন 


১৩-২২। সিলভার আয়োডাইড, &£]। অন্যান্য হ্যালাইডের মতই ইহা সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ হইতে কোন দ্রবর্ণীয় আয়োডাইড দ্বারা তৈয়ারী করা হয়। 
/৫05 47 ছে ০ 48147 02 
সিলভার আয়োডাইড ঈষৎ হলুদ রংয়ের পদার্থ। জলে অদ্রাব্য, আ্যায়োমিয়াতেও 
অদ্রাব্য। কিন্ত লঘু নাইন্িক আসিডে দ্রবণীয়। জায়নাইড দ্রবণেও ইহা জটিল আয়নে 
পরিণত হইয়া দ্রবিত হয়। 
4১৪17 2িতোর 7 8010800) + ঘ্ 


১৩-২৩। সিলভার ফ্লুরাইড, 71 ধাতব অক্সাইড বা কার্বনেটের সঙ্গে না-এর 
বিক্রিয়াতে সিলভার ফ্রুরাইড তৈয়ারী হয়। অন্যান্য হ্যালাইড হইতে ইহা একটু স্বতন্ত্র ঃ 
ইহা উদ্গ্রাহী এবং জলে দ্রবণীয়। ইহা একটি বীজন্ন দ্রব্য। 


১৩-২৪। সিলভার-সালফেট, 22901 গাঢ় সালফিউরিক আসিড ও সিলভার 
চর্ণ একত্র ফ্টাইয়া সিলভার-সালফেট উৎপন্ন করা হয়। সালফার-ডাই-অক্সাইড বাহির 
হইয়া যাওয়ার পর দ্রবণটি ঠাণ্ডা করিলে স্বচ্ছ বর্ণ হীন সিলভার-সালফেট স্ফটিক পাওয়া 
যায়। 
288 41 2175904 7 88590 + 504 + 21750 

সিলভার-সালফেট জলে অল্প দ্রবণীয়। ইহার ধর্মগুলি সিলভার-নাইট্রেটেরই অনুরূপ । 
ইহার আযালাম করার ক্ষমতা আছে, 4290১ 4১10501)3, 24750 

কোন ব্রোমাইডের দ্রবণের সঙ্গে ঝাকাইলে ইহা হইতে /১137 পাওয়া যায় : 

45904 7 2981 ল 283 4 22১90 


১৩-২৫। সিলভার সালফাইড, /১£29। সিলভার লবণের আম্লিক দ্রবণে চ2০- 
গ্যাস পরিচালিত করিলে কাল অধঃক্ষেগরূপে সিলভার সালফাইড পাওয়া যায়। হইহা 


সিলভার-লবণগুলির মধ্যে সর্বাধিক অদ্রবণীয় । সায়নাইড দ্রবণে ইহা দ্রবীভূত হয়। 
46১৩ 47 480 - 2 [/৯৪(07)2] 7 225 


১৩-২৬। সিলভার কার্বনেট, £580081 সাধারণ প্রচলিত নিয়মেই সিলভার . 
নাইট্রেট দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট দিলে সাদা সিলভার কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। অতি- 
রিক্ত জলে লইয়া ফুটাইলে উহা আদ্র-বিশ্লেষিত হয়, প্রথমে ক্ষারকীয় কার্বনেট দেয় এবং 
পরে সিলভার অব্সাইডে প্ররিণত হয়। উত্তাপ প্রয়োগে সিলভার কার্বনেট বিভাজিত 
হইয়া ধাতু, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেন দেয়। 

24880057488 + 05 + 200, 


১৩-২৭। জিলভারের জটিল যৌগ। সিলভারের বিভিম্ন জটিল যৌগের উৎপাদন 
পর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে। উহার জটিল আ্যানায়ন ও ক্যাটায়ন উভয়েই পরিণত 
হওয়ার ক্ষমতা আছে। 


প্রথম শ্রেণীর মৌল-_19 উপশ্রেণী ২৩৫ 


2৮41 2 ৮ 148075)]+ 
4647 20 ২ (800)8]- 
£১ ৮7 2601- ১ (486015]- 
4১874 29305-- »৯ (80505) --- 


১৩-২৮। সিলভারের উচ্চতর যোজ্যতা। এপর্যন্ত যত সিলভার যৌগের উল্লেখ করা 
হইয়াছে উহারা সবই সিলভারের একযোজী যৌগ। যদিও সামান্য, সিলভারের দ্বিযোজী 
এবং ভ্রিযোজী যৌগও জানা আছে। 


(ক) ক্ষারীয় মাধ্যমে সিলভার অক্মাইডে পটাসিয়াম পারসালফেট দিলে উহা ধীরে 
ধীরে কাল আর্জেন্টিক অক্সাইডে (450) পরিণত হয় (90-0০)। ইহা একটি জারক- 
দ্রব্য, আয়োডিনকে পারআযমোডিক আসিডে পরিণত করে। 

খে) সিলভার ফ্ুুরাইডকে ফ্লুরিন-গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে বাদামী আজেন্টিক ফ্রুরাইভ 
কেলাস (৯৪72) পাওয়া যায়। ইহারও জারক-গুণ প্রবল । 

গে) 95% পিরিডিন-মিশ্রিত সিলভার-আযাসিটেটের সম্পৃক্জ দ্রবণকে তড়িৎ-বিশ্লেষিত 
করিলে, গাত লাল জটিল পদার্থ, £১০/৯০2১/-7, পাওয়া যায়, [4০55 0578000), 
7১-5 0ঠান্চাখ]। এই যৌগ হইতে /১/০21-যৌগও পাওয়া যায়। 

আরও অন্যান্য অনুরূপ যৌগও তৈয়ারী হইয়াছে, যেমন, 

[80250115508 (8809)4] 00১) ইত্যাদি । 

সিলভার (111) ভ্রিযোজী সিলভারের কয়েকটি স্থায়ী জটিল যৌগও জানা আছে, যেমন, 
1ব251151[800908), 18115097; 277514400005)থ, 167158008)থ, 
101120, ইত্যাদি । 

দিলভার যৌগের পরীক্ষা। 0) বিজারণ-শিখায় চারকোল পরীক্ষাতে সিলভার যৌগ 
হইতে ধাতব সিলভার পাওয়া যায়। (২) সিস্ত পরীক্ষাতে, কে) সিলভার লবণের আশ্িক 
দ্রবণে 110]-দিলে, সাদা অধঃক্ষেপ (১৪01) পড়ে। উহা আমোনিয়াতে দ্রাব্য, কিন্ত 
নাইট্টিক আযাসিডে অদ্রাব্য। (খ) সিলভার লবণের দ্রবণে 20004 দ্রবণ মিশাইলে 
ইটের মত লাল রঙের অধঃক্ষেপ পড়ে, এই অধঃক্ষেপ নাইট্রিক আযাসিডে দ্রবণীয়। 

সিলভার যৌগে সিলভারের পরিমাণ নির্ণয় করিতে উহাকে ££0 রূপে অধঃক্ষিপ্ত 
করিয়া ওজন নির্ণয় করা হয়। 

সিলভার লবণের দ্রবণকে আযমোনিয়াম থায়োসায়ানেটের প্রমাণ দ্রবণ দ্বারা টাইট্রেশন 
করিয়াও উহার পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 


গোল্ড (সোনা ) 


চিহদ 40 (41)  ক্রমাক্ষ 79 পা: গুরুত্ব 197.00 
ইলেকট্রন-বিন্যাস 1982922109355319930:94534740194124552505501565ঃ 


প্রাগৃ-এতিহাসিক যুগ হইতেই সোনার ব্যবহার জানা আছে। তখন হইতেই মানুষ ইহাকে 
মূল্যবান ধাতুহিসাবে পরিগণিত করিয়া আসিতেছে। প্রকৃতিতে সোনা অধিকাংশই 
মুস্তণবস্থায় থাকে। কোয়ার্জের শিরাতে এবং আয়রন পাইরাইটিস জাতীয় সালফাইভ 
শিলার মধ্যে এই সোনা রহিয়াছে। জলবায়ুর আক্রমণে এ সকল শিলা হইতে যে পাল- 
লিক বালু ও নুড়ির সৃষ্টি হইয়াছে, বর্তমানে তাহাতেও ছোট ছোট স্বর্ণকণা পাওয়া যায়। 


৩৬ ৃ অজৈব রসায়ন 


এসকল উৎসকে বলে অরিফেরাদ (281161089) শিলা । ইহাছাড়া, ক্যালভেরাইট 
(০919৬910166) 4৬62১ সিলভেনাইট (5%1%91100) (42১48)502 প্রভৃতি খনিজে 
কিছু সোনা টেলুরাইড যৌগাবস্থায় আছে। 

সোনার অধিকাংশই আসে দক্ষিণ আফ্রিকার ট্রান্সভাল অঞ্চন হইতে তাহা- 
ছাড়া, উত্তর আমেরিকা, অস্ট্রেলিয়া, রাশিয়া প্রভৃতি দেশেও স্বর্ণথনি আছে। ভারতবর্ষের 
মহীশ্রের কোলার স্বর্ণথনি হইতেও কিছু সোনা পাওয়া যায়। 

সোনা প্রন্তাতি। নিল্কাশন প্রক্রিয়া আকরিকের প্রক্কাতির উপর নির্ভরশীল । নিশ্ন- 
লিখিত চারপ্রকারে নিম্কাশন করা যাইতে পারে। 

(১) ধৌত প্রক্রিয়া। পাললিক নুড়ি-বালু বা কোয়ার্জশিরা হইতে সোনা নিল্কাশনে 
এই প্রক্রিয়া কার্যকরী হইতে পারে। আকুরিককে চূর্ণ করিয়া লৌহ্পান্ত্রে রাখিয়া জলদ্বারা 
আলোড়িত করা হয়। ইহাতে হাল্কা বানুকণা ধৌত হইয়া যায় এবং সোনার কণাগুলি 
ভারী বলিয়া লৌহ-পান্রের নীচে পড়িয়া থাকে। 

(২) পারদ-পংকর প্রক্রিয়া । অরিফেরাস কোম়ারজ ও শিলা হইতে এই প্রক্রিয়াদারা 
সোনা সংগ্রহ করা যাইতে পারে। আকরিককে প্রথমে উত্তমরূপে বিচুর্ণ করিরা জলের 
সহিত পাতলা মণ্ড 007111) প্রস্তুত করা হয়। ইহাকে কপার পাতে আবৃত একটি 
ঢালু টেবিলের উপর দিয়া জলের ধারার সঙ্গে প্রবাহিত করা হয়। এই কপার গাতের 
উপরে গারদের প্রলেপ থাকে। যাহা হউক, এঁ বিচুর্ণ আকরিক প্রবাহিত হওয়ার সময় 
উহার সোনাটুকু পারদ-সংকর গঠন করে এবং টেবিলের উপরেই থাকিয়া যায়। এখন 
এই সংকরটিকে লৌহ-নিমিত পাতন-ক্পীতে লইয়া পাতিত করা হয়। পারদ উদ্বায়িত 
হইয়া গেলে ক্পীতে সোনা পড়িয়া থাকে। এইভাবে 55% সোনা সংগ্রহ কর! যাইতে 
পারে। 

(৩) ক্োরিনেশন প্রক্রিয়া । অরিফেরাস পাইরাইটিস হইতে সোনা নিজ্কাশনের জন্য 
এই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। প্রথল্লে আকরিককে তাপ-জারিত করা হয়ঃ যখন 
সালফার, আর্সেনিক ইত্যাদি তাহাদের অব্দাইভরূপে উবিয়া হ্বাম় ॥ঃ ইহাছাড়া অন্যান্য 
ধাতুগুলিও তাহাদের অন্মাইডে পরিবতিত হয়। ইহার পর পদার্থগুলিকে একটি বদ্ধ 
কাঠের পান্রে লইয়া জল ও ক্লোরিন গ্যাসদ্বারা বিক্রিয়া করানো হয়। এই অবস্থায় 
সোনা ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া মরিক ক্লোরাইড গঠন করে। 

24804360005 25 2400943 
অরিক ক্লোরাইডকে তখন* জলদ্বারা প্রক্ষালিত করিয়া দ্রবিত করা হয় এবং এই দ্রবণকে 
ফেরাস সালফেট দ্রবণদ্বারা বিজারিত করিলে ধাতব সোনা অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহাকে 
সংগ্রহ করিয়া শুকাইয়া লওয়া হয়। 
্ঃ 48080015 4+ 37590% ল5:17520505)5 7 75005 +- &৪ 3 

টেলুরাইড খনিজ হইলে ক্লোরিনের পরিবর্তে সায়ানোজেন ব্রোমাইড (031) ব্যবহার 
করিতে হয়। 

(8) লায়ানাইড প্রক্রিষ্মা। এই পদ্ধতিতে সোনা কোনও আকরিক হইতে সোজাসুজি 
উদ্ধার করা যায়, বিশেষতঃ উপরে বণিত প্রক্রিয়াসমূহের অবশেষ (£811785) হইতে 


- প্রথম ভ্রেপীর মৌল-_-3 উপশ্রেণী . হ৬৭ 


. সম্পূর্ণরাপে নিশ্কাশন করা সম্ভব। বিচূর্ণ আকরিক অথবা অবশেষকে একটি ট্যা্কে 
লইয়া 0.25% পটাসিপাম সায়ানাইড দ্রবদ্বারা অপক্ষালন করা হয়। ঢুনদ্বারা দ্রবণটি 
ক্ষারীয় করা থাকে; এখন ইহাতে বাযুপ্রবাহ পাঠানো হয়। সোনা, সায়ানাইডের" সঙ্গে 
জটিল-যৌগ গঠন করে ও দ্রবীভূত হইয়া যায়। 

4481 880৭ + 2550 1 05 ০০ 41018500ব)থ + 40. 
আকরিকে যে সকল কপার, আয়রণ, আর্সেনিক, আ্যান্টিমণির সালফাইড থাকে তাহারা 
যাহাতে দ্রবীভূত না হইয়া যায়, সেইজন্য চুন মিশান প্রয়োজন । তাহাছাড়া, যে সমস্ত 
পদার্থ বিক্রিয়া করে না তাহারাও ক্ষুত ঘিতাইতে গারে। যাহাহউক, সোনা দ্রবীৃত 
রর রর টা রেতির 
সোনাটুকু অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 

2001000)2] 7 20» 22122000044 255. 
এখন এই সোনাকে ধুইয়া, শুকাইয়া লওয়া হয়। উহার সঙ্গে যে জিংক থাকে তাহা 
লঘু £2390)4-দ্বারা দ্রবিত করিয়া অপসারণ করা হয়। যে অবশেষ থাকে তাহাকে 
[82002 ও চারকোলসহ গলানো হয় ও তাপজারিত করিয়া লওয়া হয়। এইভাবে 
প্রাপ্ত সোনা 90-:95% বিশুদ্ধ। 
সোনার বিগুদ্ধিকরণ। তড়িৎ-বি্লেষণ প্রক্রিয়াছারা সোনাকে সর্বাপেক্ষা সুন্দরভাবে 
বিগুদ্ধ করা যাইতে গারে। তড়িৎ-বিশ্লেষ্যরাপে ব্যবহার করা হয় 5% হাইড্রোক্লোরিক 
আযিডে 4% অরিক ক্লোরাইডের ভ্রবণ। আযানোড হিসাবে উপরোক্ত অবিশদ্ধ স্বর্ণখণ্ড 
ব্যবহার করা হয়। আর বিশুদ্ধ সোনার পাত ক্যাথোডের কাজ করে। তড়িৎ-প্রবাহ 
চালনা করিলে বিশুদ্ধ সোনা ক্যাথোড়ে সঞ্চিত হয়। সিলভার ও অন্যান্য মালিন্য ক্লোরা- 
ইড হিসাবে আনোডের কাছে সঞ্চিত হয়। উহাকে মাঝে মাঝে সরাইয়া লওয়া হয়। 
এইভাবে উৎপন্ন সোনা খুবই বিশ্ুদ্ধ। 
সোনার বিশুদ্ধিতা। ইহা সাধারণতঃ “ক্যারেট” (০8185) হিসাবে প্রকাশ করা হয়। 
বিশুদ্ধ সোনা হইল 24 ক্যারেট । এইভাবে” 18 ক্যারেট সোনা” বলিতে আমরা বুঝি 
24 ভাগ ওজনের সোনার মধ্যে 18 ভাগ বিশুদ্ধ সোনা আছে। 
সোনার ধর্ম । সোনা উজ্জল হলুদ রং-এর ছুতিসম্প্ন ধাতু । ইহা নমনীয় । ইহার 
ঘাতসহতা এবং প্রসার্ধতাও যথেস্ট। তাই ইহাকে পিটাইয়া খুব সরু পাতে পরিণত 
করা যায়। ইহা তাপ ও তড়িতের উত্তম পরিবাহী। ইহার গলনাফ 10640, 
স্ফুটনাক্ক 26100; আপেক্ষিক গুরুত্ব 19.3। 
সোনা একটি বরধাতু। ইহা বাতাস, ক্ষার বা একক আঙসিডের দ্বারা আক্রান্ত হয় 
না। সোনাকে দ্রবীভূত করিবার একমায় দ্রাবক হইল “অন্জরাজ' (৪0009 15618 )। 
ইহা সোনা দ্রবীভূত করিয়া হাইড্রো-অরিক্লোরিক আসিড গঠন করিয়া থাকে। 
চাব০৯+ 380] ৮ 2750 4 ম0৫ 4 201 
£৮ 1 13001 30 -৮ মাভঞত্েএ, 
ক্লোরিনের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে উহা অনিক ক্লোরাইড গঠন করে। 
2৯) 1 305 -৮28500% 


২৩৮ অজৈব রসায়ন 


অক্সিজেনের উপস্থিতিতে ₹.0-দ্রবণ ধাতব সোনার সহিত বিক্রিয়া করিয়া ক্ষারীয় 
অরোসায়ানাইড গঠন করে। 
48041 8460 72120 ++ 02 - 4014 9060)2] ++ 4077. 


কলম্মভীয্প সোনা । সোনার যৌগসমূহের দ্রবণকে ফসফরাস, ফর্ম্যালডিহাইড্ড ইত্যাদি 
বিজারক দ্রব্য দ্বারা বিক্রিয়া করাইলে উজ্জল রং-এর কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত হয়। সোনার 
কলয়ডীয় দ্রবণের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হইল “পার্গল অবৃ ক্যাসিয়াস' (1১17016 01 0955105)। 
ইহা /১01018-এর জলীয় দ্রবণকে 5170915 দ্বারা বিজারিত করিয়া প্রস্তত করা হয়। 
বন্ততঃ স্ট্যানিক অক্সাইডের উপরে কলয়ডীয় গোল্ড অধিশোষিত থাকে । 

সোনার ব্যবহার : (1) স্বর্ণমুদ্রা প্রস্তুতিতে, (2) সম্পদরূপে ও অলংকারাদি নির্মাণ 
করিতে, (3) অবরধাতুর উপর তড়িৎ-প্রলেপনের কাজে, 4) কখনও কখনও কোন কোন 
উষধ প্রস্ততিতে সোনা ব্যবহাত হইয়া খাকে। ইহাছাড়া, 711016 01 08551715 রং-যুক্ত 
কাঁচ ও পোর্সেলীন নির্মাণে ব্যবহার করা হয়। 


সোনার যৌগসমূহ 


অরাস (4৮+) ও অরিক ($+1)- এই দুই প্রকার যোজ্যতার সোনার যৌগ আছে। 

অরাস যৌগসমূহ--অরাস অক্সাইড, /১120) ও অরাস হাইভ্রোক্সাইড, /১11017: অরাস 
অথবা সালফিউরাস আযাসিডযুক্ত অরিক-ক্লোরাইডের উপর লঘু ক্ষারের বিক্রিয়ায় বেগুনী 
রং-এর অরাস হাইড্রোক্সাইড পাউডার পাওয়া যায়। এই যৌগকে 7৮0)%-এর উপর 
শুষ্ক করিলে ও 2009-0-এ উত্তপ্ত করিলেই ধূসর বেগুনী রংএর অরাস অক্সাইডের 
পাউডার উৎপন্ন হয়। বস্ততঃ, অরাস অন্দাইডকে সুক্ষ সোনাচরের সঙ্গে অরিক-অক্সা- 
ইডের (/৯০৪0)3) মিশ্রণ বলিয়া মনে করা হয়। 

অরাস ক্লোরাইড, 4১01 ও অরাস ত্রোমাইড, /১01131: অরিক ক্লোরাইডকে 180০ 
উদ্ণতায় ও অরিক ব্রোমাইডকে 11 50 উফ্তায় উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে অরাস-ক্লোরাইড 
ও -ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। 

/৯0160015 -৮20001 7 02, 4£৯001315 -৮/৯0317 
(হলুদ) € সবুজ) 

উহারা ক্ষার ধাতুর ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড লবণের সহিত বিক্রিয়ায় জটিল-যৌগ গঠন 
করিয়া থাকে। যেমন, 


2১ 


/000] 18001 ৯ 81৯9012]; ঠাই 703 ৮ এড 
অরাস আয়োডাইড, 4১)]-এর প্রস্ততি অপেক্ষাকৃত সহজ উপায়ে হইতে পারে । অরিক 
ক্লোরাইডের দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড যোগ করিলে কিউপ্রাস আয়োডাইডের মত 
অরাস আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
ৃ 40001573101 2০17 127 31609. 
অরাঙ্গ সালফাইড, 4025। পটাসিয়াম অরোসায়ানাইডের দ্রবণে [125 পাঠাইয়া 
সংপৃক্ত করিয়া [701 যোগ করিলে ঘোর বাদামী রং-এর 4025 অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা 
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জলে ও লঘু আযাসিডে অদ্যাব্য, কিন্তু অম্লরাজ, পটাসিয়াম সায়ানাইডের দ্রবণ ও অধিক- 
মান্তরায় সোডিয়াম সালফাইডের দ্রবণে দ্রাব্য। 

অরাস সায়ানাইভ, 4৯০। পটাসিয়াম অরোসায়ানাইডে আসিড যোগ করিয়া 
গরম (9০9০0) করিলেই জটিল-যৌগটি ভাতিয়া /৯৪০ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


11[/0004)5] + £01 5 ৮4০ 34 017 তের 
অরিক যৌগসমূহ- অরিক অক্সাইড, 4১203 ও অরিক হাইড্রজসাইড, /১00077)5 : 
অরিক ক্লোরাইড দ্রবণে কস্টিক পটাস যোগ করিলে হলুদাভ বাদামী রং-এর 48007) 
অধঃক্ষি্ত হয়। ইহা উভধমাঁ (21101065110), তবে অরিক হাইড্্রক্সাইডের উপর 
আযামোনিয়া যোগ করিলে সবুজ জলপাই রং-বিশিষ্ট পাউডার পাওয়া যায়। উহাকে 
ফলমিনেটিং গোল্ড (01701112017)6 5০910) নামে অভিহিত করা হইয়াছে। ইহার 
সংকেত হইল, বাঘ -/- নাত, 2 750 


5928 
£৯00017)5 7 2175 -* 4০ 4 31156) 


উরি 
গোল্ড ক্লোরাইড দ্রবণ হইতেও আমোনিয়াদ্বারা ইহাকে অধঃক্ষিপ্ত করা ষাইবে। তখন 
ইহা ক্লোরিনযুক্ত হয়, 


১৪ _ বা 4৫ রি 
ছানা 15 

77111101720 0014-কে উত্তাপ দিলে বা শুষ্ক অবস্থায় উহার বিস্ফোরণ ঘটে। 

অরিক হাইড্রক্সাইডকে 7১205-গর উপস্থিতিতে শুষ্ক কপ্পিলে অরিক আ্যসিড, 
4৯00017 উৎপন্ন হয়। উহাকে সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত করিলেই অরিক অক্সাইড 
/৯120)$ পাওয়া যায়। 

অর্িক ক্লোরাইড, 4১013 ও অরিক ব্রোমাইড, 4৯73ও। ইহাদিগকে একইভাবে 
প্রস্তত করা হয়। যেমন, অনাদ্র অরিক ক্লোরাইড পাইতে হইলে সূক্ষ্ম স্র্ণচুরের সঙ্গে 
ক্লোরিনের সরাসরি . বিক্রিয়া (2090০) করানো হয়। আর সোদক অরিক- 
ক্লোরাইড (৫১৪০3 . 21750) প্রস্তুত করিতে হইলে সোনাকে অম্লরাজে দ্রবীভূত করিয়া 
উহাকে বাম্পীভ্ত করিয়া শুকাইয়া লওয়া হয়। তখন 174১0605141, 4750-এর কেলাস 
পাওয়া যায়। ইহার পর 120-0-এ উত্তপ্ত করিলেই উহা 4৯013 . 21120-এর 
কেলাসে পরিবতিত হইয়া যায়। 


2/) 17 30015 20015520015 7 5801 _ 1218004] 
1714806004১ 47750 ক 20600827507 12017 2750 


অরিক ক্লোরাইডকে 175০0-এ উত্তপ্ত করিলে অরাস ক্লোরাইড দেয়। আরও বেশী 
উত্তপ্ত করিলে উহা ধাতব সোনা দেয়। 


/১060015 257 8৯000110185 2201 হু 2001 তেও 


২6০ অজৈব রসায়ন 


হাট্ড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 40015 ক্লোরোঅরিক আসিড, 17 [80014 
উৎপন্ন করে। আর হু -দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম অরিসায়ানাইড গঠন 
করে। 
40োন 18805 ল 815900ব)] 4 20 

অনিক আয়োডাইড, /৪]3। কিউপ্রিক আয়োডাইডের মত একটি অস্থায়ী যৌগ। 

অরিক সালফাইড, £১৫3১31 ইহা অনিয়তাকার কালো রং-এর পাউডার । লিথিয়াম 
ক্লোরোঅরিয়েট-এর উপর --10-0-এ 7759 পাঠাইয়া ইহা উৎপন্ন করা হয়। 

2া100014] + 30759 40595 7 21017 6770 

সোনার পরীক্ষা । সোনার একটি সুন্দর পরীক্ষা হইল- সোনার লবণের ফুটন্ত দ্রবণকে 
অল্পমান্রায় ঘন 918015-দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করাইলে অধঃক্ষিপ্ত স্ট্যানাস হাইড্রোকসাইড 
সামান্ামান্ত্র সোনার উপস্থিতিতেই বেগুনী আভাযুত্ত রং ধারণ করে। (ইহা 70016 ০01 
0959105 গঠনের জন্য হইয়া খাকে)। 

দ্রবণে সোনার মান্ত্রা নিরাপণ করিতে হইলে--এঁ ভ্রবণকে খাতব সোনায় বিজারিত 
করা হয়। এখন উহাকে পোড়াইয়া ধুইয়া পরে শুকাইয়া ওজন করা হয়। 


অনুশীলনী 


৯//নিচ্োত ধাতু-নিম্কাশনে কি পদ্ধতির উপর নির্ভর করে, তাহা সমীকরণসহ 
আলোচনা কর। কে) সালফাইড আকরিক হইতে কপার নিষ্কাশন খে) সিলভার- 
যুক্ত সীসা হইতে সিলভার উদ্ধার । 

২।/ কপার, সিলভার ও গোল্ড এবং উহাদের যৌগসমূহের ধর্ম ও গুণাগুণের একটি 


তুলনামূলক প্রবন্ধ লিখ । টি 
৩1/ ক্ষার-ধাতুর সঙ্গে একই শ্রেণীতে চ্দ্রাধাতুকে স্থান দেওয়ার যুক্তি কি? ক্ষারধাতু এবং 
মুদ্রাধাতুর ধর্মের সাদ্শ্য ও বৈসাদৃশ্য বর্ণনা কর। ১৬ 


[কলিকাতা বিশ্ব: ও বর্ধমান বিশ্ব: ) 
৪। প্রক্তিতে গোল্ড কিরাপে পাওয়া যায়£ প্রাকৃতিক উৎস হইতে এ ধাতুটিকে 
কিভাবে সংগ্রহ করা হয়? “১1016 01 0855105+ কি? [কলিকাতা বিশ্ব: ] 
৫। আর্জেন্টিফেরাস লেড হইতে সিলভার কি ভাবে পাওয়া ধায় ? নিম্নোক্ত বিষয়গুলি 
সম্পর্কে সংক্ষিগুত চীকা লিখ । 
€ক) সিলভার প্রলেপন খে) ফটোপ্রাফীতে সিলভারের ব্যবহার গে) সিলভারের 
70010938? 
৬। নিম্নশ্রেণীর সালফাইড আকরিক হইতে ও সালফাইড-ভিম্ন অন্যান্য আকরিক 
হইতে কপার উৎপাদনের পদ্ধতি কিঃ 
কপার হইতে নিম্নলিখিত যৌগগুলি কিরাপে পাইবে : (ক) কিউপ্রাস অন্সাইড 
র্চ কিউন্রিক ক্লোরাইড গে) কপার থায়োসায়ানেউ ঘে) কিউগ্রাস আয়োডাইভ। 
৭। কপার-উপশ্রেণীর মৌলগুলির জটিল-যৌগ সম্পর্কে একটি রচনা লেখ। এই 
মৌলগুলির জটিল-জায়ন গঠন করার প্রবণতার হেতু কিঃ 


৮ 


৭) । 


২১০। 


₹)৩) | 


₹১৯ | 
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সিলভারের প্রধান আকরিক কি কি£ সায়নাইড পদ্ধতিতে উহার নিষ্কাশন 
বর্ণনা কর। [দিজী, সগর, লখখনউ বিশ্ব :] 


_কপারের একযোজী প্রধান যৌগগুলির প্রস্ততকরণ ও ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা কর। 


[গৌহাটি বিশ্ব: ] 
পাইরাইটিস হইতে বিশুদ্ধ কপার কি ভাবে পাওয়া যায় £ কপার ধাতুর কয়েকটি 
প্রধান ব্যবহার উল্লেখ কর। [ নাগপুর, দিল্লী, কলিকাতা বিশ্ব: ] 
আকরিক হইতে গোল্ড কিভাবে নিম্কাশিত করা হয়ঠ এসকল পদ্ধতিতে 
যে বিক্রিয়া হয় সেইগুলির ব্যাখ্যা কর। গোল্ড ক্লোরাইড কি ভাবে তৈয়ারী 
করা হয় এবং উহার কি ব্যবহার £ [ পাঞ্জাব, দিল্লী, এলাহাবাদ, আগ্রা বিশ্ব: ] 
কপার সালফেট প্রস্ততির শিল্প-পদ্ধতি কিঃ উহার কি ব্যবহার? কপার 
সালফেট দ্রবণের সঙ্গে নিম্নোক্ত ভ্রবণগুলির কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে £ 
কে) অতিরিত্ত আযমোনিয়া খে) পটাস আয়োডাইড দ্রবণ (গ) $02-এর সামিধ্যে 
পটাসিয়াম থায়োসায়ানেট দ্রবণ । 
€খ)--বিক্রিয়ার বিশেষ কি প্রয়োগ আছে £ 


১১০১, 


পরিচ্ছেদ ১৪ 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ  1/-উপত্রেণী 


মুৎক্ষার-ধাতু 
১৪-১। শ্রেণীগত বৈশিজ্ট। মোট নয়টি মৌল লইয়া দ্বিতীয় শ্রেণী গঠিত। মৌলগুলি 
সবই ধাতু এবং পরাবিদ্যুৎগুণসম্পন্ন। যথারীতি এই নয়টি 36 
মৌল আবার দুই উপশ্রেণীতে (4 ও 3) বিভক্ত। যদিও রঃ 
সবগুলিই ধাতু এবং প্রধানতঃ দ্বিযোজী, তবুও দুই উপশ্রেণীর ২ 
মধ্যে যথেম্ট বৈসাদৃশ্য আছে। ৫ ২২ 
উপশ্রেণী /৯-তে আছে, বেরিলিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যাল- | রী 
সিয়াম, স্ট্রনসিয়াম, বেরিয়াম ও রেদ্িয়াম। আর উপশ্রেণী 39 | 
8-তে, জিক্ষ, ক্যাডমিয়াম ও মারকারি। উহাদের পারমাণবিক | ৫৫ 
গঠন নিম্নরূপ : ১ | 
111 
[২৫ 
রি ) ইলেকট্রন ব্যাসার্ধ & 
বিন্যাস পারমাণবিক আয়নিক, 
8৩ (4) 22 15525 বা [৮5125 0.89 0.31 
6 (12) 2, 8,2 [০1355 |.36 0.65 
0৪ (020) 2,8,8,2 [/১1] 455 1.74 0.99 
ও 038) 2, 8, 18, 8, 2 [0] 55: 1.91 |.17 
38. (56) 2, 8, 18, 18, 8, 2 [6]69হ 1.98 1.23 
ঢ২৪ (88) 2, 8, 18, 32, 18, 82  [1২101755 রি রি 
গা) (30) 2, 8, 18, 2 [40 30:2455 1.25 0.74 
0 48) 2.8, 18, 18, 2 [11]407255€ [.10 0.97 
7৮ (80) 2, 8, 18, 32, 18, 2 [১6]141%54:0655 1.44 1.41 


(১) ইলেকট্রন-বিন্যাস লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, প্রত্যেক মৌলের পরমাণুরই সর্ব- 
বহিস্থ স্তরে 52-অনুস্থ্র পূর্ণ এবং দুইটি ইলেকট্রন আছে। এইজন্য সমস্ত মৌলই 
দ্বিযোজী যৌগ গঠন করে এবং আয়নীয় যৌগ গণনে সক্ষম । 

(৫) যদিও সব মৌলই ধাতব, কিন্তু বিদ্যুত্ধনাস্মরকতা দুই উপশ্রেণীতে সমান নয়। 
/॥.উপশ্রেণীর ধাতুগুলি অধিক পরাবিদ্যুৎ্ধমাী এবং বেরিয়াম সর্বাধিক পরাধমী। 8-উপ- 
শ্রেণীর ধাতুগুলির পরাধমিতা অপেক্ষাকৃত কম এবং মারকারির পরাধমিতা সর্বনিশ্ন । উহাদের 
গপরাধমিতার ক্রমান্বয়ে দেখা যায়, 99১ ১১0৪১ 1৮2- 39১27১0১815 

(৩) বেরিলিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম শ্রেণীর প্রথম দুইটি মৌদ এবং উহারা এই শ্রেণীর 
«আদর্শ মৌল" বলিয়া পরিগণিত। যদিও এই দুইটি মৌলকে /৯-উপশ্রেণীর অন্তগত 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ $ 117/১-উপশ্রেণী ২৪৩ 


ধরা হয়, কিস্তু উহাদের মধ্যে উভয় উপশ্রেণীর লক্ষণ বরতমান। যেমন, ম্যাগনেসিয়াম ও 
4৯-উপশ্রেণীর ক্যালসিয়াম উভয়েই একই রকমের বাই-কার্বনেট সৃষ্টি করে, 0507008)% 
11£07003)2। ক্যাড মিয়াম বা মারকারির উহা নাই। পক্ষান্তরে, 8-উপশ্রেণণীর জিঙ্ক 
ও ম্যাগনেসিয়াম একই রকম সমাকুতিক সালফেট দেয়, 21790+, 7750; 1৮৮90* 
17720) 

(8) 4১-উপশ্রেণীর অক্সাইড তীব্র ক্ষারকীয় কিন্তু কম পরাধমিতার জন্য ট-উপ- 
শ্রেপীর অবন্জাইড অত ক্ষারকীয় নয়, বরং সামান্য আঙ্গিক ওণপও দেখা যায়। 1350 
বাতীত অন্য অক্সাইডগুলি সবই উ্সহ (678010179)। 

(৫) ম্যাগনেসিয়াম এবং ক্যালসিয়াম, স্ট্রনপিয়াম, বেরিয়াম ধাতুর হাইড্রাইড এবং 
কার্বাইড পাওয়া যায়, কিন্ত ৪-উপশ্রেণীর ধাতু-ন্রয়ের এসকল যৌগ নাই। 

(৬) 4/৯-উপশ্রেণীর সালফেটগুলির জলে দ্রাব্যতা কম (যথা, 3259003, 5150)$ জলে 
অদ্রাব্য বলা যায়), কিন্তু 119, ৪৩ ও 3-উপশ্রেণীর সালফেট জলে ছবণীয়। ফ্রাইড 
লবণে্রেও একই ব্যবহার দেখা যায়। 

(৭) জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি হইল সঙ্গিগত মৌল, সুতরাং উহারা জটটিল-যৌগ 
স্রষ্টি করে, অপর ধাতুগুলির সে রকম লক্ষণ প্রায় নাই। 3০ এবং %1৪-এর খানিকটা 
এরূপ ক্ষমতা আছে। 

৮) -উপশ্রেণীর মৌলগুলি এবং বেরিয়াম ও মাগনেসিয়ামকে জৈব-ধাতব (0159170- 
7)9181110) যৌগ গঠন করিতে দেখা যায়। অপন ধাতুর উহা হয় না। 

কিন্তু দুইটি উপশ্রেণীতে নিজেদের মধ্যে মৌলগুলির ধর্মের যথেস্ট সাদশ্য রূহিস়্াছে। 


১৪-২। দ্বিতীয় শ্রেণীর /-উপশ্রেণীর মৌলের তুলনা (97991) 11) 1 তাপপ্রয়োগে 
যে সকল পদার্থের কোন পরিবতন দেখা যাইত না, তাহাদের এক সময়ে মাটির সঙ্গে 
তুলনা করা হইত। চুন (080), ম্যাগনেসিয়া (490) ইহাদের এরূপ লক্ষণ ছিল এবং 
উহাদের ক্ষারগুণ ছিল বলিয়া মৃবক্ষার (21/21গ0 6201) বলা হইত। পরে একই 
রকমের ব্যবহার বলিয়া আরও দুইটি উহাদের সঙ্গে যুত্তদ হইল--স্ট্রনসিয়া (১7০) এবং 
ব্যারাইটা (880)। ডেভিই প্রথমে ইহাদের ধাতুগুলিকে আবিশ্কার করেন এবং 
প্রমাণ করেন, চুন ইত্যাদি ধাতব অক্সাইড । এ অক্সাইডগুলির নাম হইন ম্বতক্ষার এবং 
ধাতুগুলি [1৬৮, 09, গা. 88] “যৎল্ডার ধাতু” । 

(খ) এই উপশ্রেণীর 41, 0৪, 5া, 39--এই চার্রিটি মৌলের মধো যখেম্ট মিল আছে। 
ভূপৃষ্ঠে উহাদের পরিমাণও অপেক্ষারুত বেশ'। রেডিয়ামের খানিকটা স্বাতন্ত্য দেখা যায়, 
বিশেষতঃ উহা তেজস্ক্রিয়। বেরিলিয়ামের অনেকটা মিল দেখা গেলেও ম্বৎ্ক্ষার- 
ধাতুর সঙ্গে খা।নকটা বৈষম্য দেখা যায়। উহার আয়ন খুবই ছোট, সুতরাং উহার 
মৌগগুলির ধর্ম অনেক সময় ভিন্ন ধরনের। উহার সঙ্গে 3-উপশ্রেণীর মৌলদের সঙ্গে 
এবং পরবর্তী শ্রেণীর আলুমিনিয়ামের সঙ্গে অনেক মিল দেখা যায়। 

(গে) এই ধাতুগুলির পরমাণুর গঠন-বিন্যাস ইত্যাদি পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে। 
উহাদের আরও কয়েকটি ভৌতধর্ম, যেমন, গলনাঙ্ষ, ঘনহ ইত্যাদি এখানে দেওয়া হইল। 


২৪৪ অজৈব রসায়ন 


স্ৎক্ষার ধাতুর উপশ্রেণী 
মৌল ভূপৃষ্ঠে পরিমাণ ঘনত্ব (200) গলনাঙ্কা স্ফুটনাঙ্ক আয়ন-বিভব 
প্রতি লক্ষ ভাগে) 0/০.০. ৬ ডি (5৬) 
৪5 0.6 1.8 1280 2477 * 9.3 
712 2090 1.75 651 1107 ৭.6 
৬ 3630 1.55 851 1487 6.1 
9 50 2.6 800 1366 57 
৪ 25 5.59 850 1537 5.2 
[ও 1.3 ১10-7 5.0 960 1140 5.3 





দেখা যাইতেছে, ম্যাগনেসিয়াম হইতে ক্রমাঙ্ক রূদ্ধির সঙ্গে বিভিন্ন ধর্মগুলি বিশেষতঃ 
আয়ন-বিভব, ঘনত্ব ইত্যাদি ক্রমপর্যায়ে বাড়িতেছে। অতি ক্ষুদ্র আয়তন হেতু বেরি- 
লিয়ামের ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম ঘটে। 

ঘে) প্রত্যেকটি মৌলের পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরে (62) দুইটি ইলেকট্রন। সুতরাং 
উহারা দৃঢ় দ্বিযোজী যৌগগঠনে পারঙ্গম এবং এ যৌগগুলি আয়্নীয় হইয়া থাকে। 
এই একই কারণে, ধাতুগুলিকে অক্সিজেনে পোড়াইলে সহজেই 1১10-জাতীয় অক্সাইড 
সৃষ্টি হয়। ভিতরের ইলেকট্রন-স্তর সম্পত্ত সুতরাং উচ্চতর যোজ্যতা প্রদর্শনের সুযোগ 
নাই। কেবল বেরিলিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়ামের ক্ষেত্রে জ্টিল-যৌগ কখনও কখনও 
দেখা যায়। 

ডে) সমস্ত ধাতুগুলিই ঈষৎ ধূসর-সাদা রংয়ের । 0৪, 8৪, 9] ঠাণ্ডা জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করিয়া (ক্ষারধাতুর মত) হাইড্রোজেন দেয়। তীব্রতা অবশ্য ক্ষারধাতু অপেক্ষা 
কম। ম্যাগনেসিয়াম ফুটন্ত জলের সঙ্গে ক্রিয়া করে, বেরিলিয়ামের জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
প্রায় নাই বলিলেই চলে। 

(9 41 277150,,-৮ 0900)17)) 4 হও 

এই ধাতব হাহইড্রক্সাইডগুলি জলে দ্রাব্য। হাইডুক্সাইডের দ্রাব্যতা এবং ক্ষারকত্ব 1৮ 
হইতে 732 পর্যন্ত পর্যায়ক্রমে রদ্ধি পায়। অর্থাৎ, ধাত্ুগুলির ধাতবগুণ সেইভাবে বৃদ্ধি 
পায়। 1390011)5-এর ক্ষারগুণ এবং অম্লগুণ দুইই আছে--ইহা উভধমীা (3-উপ- 
শ্রেণীর 211000)5-এর অনুরাপ )। 

চে) ক্রমাঙ্কের সঙ্গে এহ ধাতবগুণের রদ্ধি উহাদের সালফেট, নাইট্রেট কার্বনেট প্রভৃতি 
লবণের ব্যবহার হইতেও সমথিত। 1৬০ হইতে 98 পর্যন্ত এসকল লবণের স্থায়িত্ব 
ক্রমান্বয়ে ব্বদ্ধি পায়। কার্বনেটগুলির বিভাজন-উষ্কতা (0690171). €2111).) হইতে ইহা 
স্পস্ট বুঝা যায়। বিভাজন-উষ্চতা ঃ 

8০০০৪ 11500 ০8093 9003 90০03 
«100 540 900 1290 1360 
সালফেট লবণগুলির প্রাব্যতা ব্রমাঙ্ক বাড়িবার সঙ্গে ক্রমান্বয়ে কমিতে থাকে । 
ছে) বেরিলিয়াম ব্যতিরেকে অন্যান্য ধাতুগুলি সরাসরি হাইড্রোজেনের সঙ্গে যু 


দ্বিতীয় শ্রেণীর যৌলসমূহ £ []78-উপশ্রেণী ২৪৫ 


হইয়া 71172-জাতীয় হাইড্রাইড দেয়। উহারা বিজারকরূপে ব্যবহার করে এবং জলের 
সঙ্গে বিক্রিয়াতে 172 দেয়। 

উহাদের নাইট্রাইড-গুলির সংকেত, 1৮132। ইহারা অপেক্ষাকৃত স্থায়ী যৌগ। জলের 
সঙ্গে ফুটাইলে আযমোনিয়া পাওয়া যায় ; 

৯152 1- 6750 -৯ 31406017)১ 47 2 
উহাদের ক্লোরাইডগুলি জলে দ্রবণীয় এবং স্ফটিকাকারে কেলাস-জল সংবদ্ধ--. 
0801 61750; 71801567350; 89002, 2চা20 

(জ) পূর্বেই বলা হইয়াছে, 3০ এবং 78 জটিল-যৌগ গঠন করে। ফ্লুয়োবেরিলেট, 

2203974] এবং ক্লোরোফিল উহার উদাহরণ । 


১৪-৩। দ্বিতীয় শ্রেণীর -শাখার মৌলের (27 0৫, 178) তুলনা । ৪-উপ- 
শ্রেণীর তিনটি মৌলের (2, 0৫, 172) পরস্পরের মধ্যে সাদ্শ্য যথেস্ট। উহাদের 
ভৌতধর্মগুলিও ক্রমাঙ্ক-রদ্ধির সঙ্গে ক্রমান্বয়ে বাড়িতে বা কমিতে থাকে । যথা, 


মৌল ঘনত্ব গলনাঙ্ক স্ফুটনাঙ্ক আয়ন-বিভব 
(20০) (০) (০০) (০৮) 
20 (30) 7.14 419.4 907 9.39 
0৫ (48) 8.64 320.9 767 8.99 
[3 (80)  13.56 -38.9 357 10.434 


খে) সাধারণ উষ্ণতায় জিঙ্ক এবং কাডমিয়াম কঠিনাকার কিন্ত পারদ তরল। পূর্বেই 
দেখা গিয়াছে, প্রত্যেকের পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরে দুইটি ১ইলেকটন আছে এবং 
তার পূর্ববতী ৫-অনুস্তরও ইলেকট্রন-পর্ণ। সুতরাং প্রত্যেকেরই যোজ্যতা দুই এবং 
অধিকতর যোজাতা প্রদর্শনের কোন সুযোগ ন্মুই। যদিও মারকিউরাস লবণ আছে, 
কিন্ত উহাতে [_-176--110--]115 আয়ন থাকে। 

(গ) উহাদের সাধারণ লবণগুলি আয়নীয় বটে ত€ হ্যালাইড লবণগুন্িতে সমযোজ্যতা 
পরিলক্ষিত হয় এবং ইহা মারকারির নেব্রেই বেশী যথা, 17850151 তিনটি মৌলই 
সন্ধিগত-মৌলবর্গের অন্তর্গত এবং শেস সীমায়। যদিও একাধিক যোজ্যতা দেখা যায় 
না এবং অধিকাংশ লবণই সাদা, কিন্তু উহাদের জ্টিল-আয়ন সুচির প্রবণতা আছে, 
যাহা /৯-উপত্রেণীর স্বৃক্ষারধাতুতে প্রায় নাই। 

ঘে) রাসায়নিক সব্রিয়তা জিঙ্ক হইতে ক্রমান্বয়ে মারকারি পর্যন্ত কমিতে থাকে । 
£1/১৫৫১7৪। জলের সঙ্গে 0৫ অথবা 178 বিক্রিয়া করে না, কিন্ত সিম্তবাতাসে 
জিঙ্কের উপর একটা পাত্লা 2110011)5-এর প্রলেপ পড়ে। জিঙ্ক এবং ক্যাডমিয়াম 
1701-এ দ্রব হয় এবং হাইড্রেজেন দেয়। কিন্তু মারকারি 1103-এ দ্রব হয়। 
অক্সাইডসমুহের সংকেত, 7101 2110 উভধমী, কিন্তু 0৫0 এবং 780 অবশ্যই 
ক্ষারকীয়। মৌলের পরাধমিতা 21 হইতে 76 পর্যন্ত বাড়িয়া যায়, বস্ততঃ মারকারি 
একটি বরধাতু । 2180) এবং 0৫0 উর্থপাতিত হয়, কিন্তু 780 উত্তাপে ভাঙ্গিয়া যায়। 


২৪৬ অজৈব রসায়ন 


ডে) তিনটি মৌলের সালফাইডই জলে অদ্রাব্য এবং সহজেই অধরঃক্ষিপ্ত হয়। 279 
লঘ্‌-1101-এ দ্রব হয়, 0৫59 গাড় £101-এ এবং 119 অম্লরাজে (8008. 19819) দ্রব 
হয়। 27১04 এবং 00৫50) জলে দ্রাব্য, কিন্ত 718১04-এর দ্রাবাতা খুবই কম। জিক্ক- 
লবণ জলীয় ছ্ুবণে [(21107120))1]++ রূপে থাকে। (0০৫++-আয়নেও জল যুক্ত 
থাকে কিন্ত মারকারিতে থাকে না। মৌলগুলির ফ্রুরাইড লবণ জলে ভ্রবণীয় (তুলনা : 
মু্ক্ষার ধাতুর ফ্লুরাইড )। 

(5) প্রত্যেকটি মৌলেরই জটিল যৌগ হয়। বিশেষতঃ 0, বান73, 01, - প্রভভতি 
লিগাণ্ডের সঙ্গে জড়িত বহু জটিল-আয়ন আছে যথা, 86510000704], ৪2014], 
[21(ব173)10017) (780175)2 05, ₹5117614 ইত্যাদি। সচরাচর উহাদের 
সবর্গাঙ্ক চার, কৃচিৎ কখনও ছয় হইতে পারে, যথা, [21766619101770 0191101176)3] 71 
মারকারির সবগাঙ্ক দুইও হয়, যেমন, [6760173)2]17+ 

অতএব, এই তিনটি মৌলের একই উপশ্রেণীতে স্থান পাওয়া অবশ্যই যুত্তিসজত ॥ 


বেরিলিয়াম (8০191118117) 
চিহ 736 পা: গুরুত্ব 9.01), ক্রমাঙ্ক 4, ইলেকন্রন বিন্যাস, 15525 


ভূপৃষ্ঠে বেরিলিয়ামের পরিমাণ বেশী না হইলেও উহা নানা খনিজে ছড়াইয়া আছে, তাহা- 
দের মধ্যে প্রধান বেরিল, 33902 41208, 6১1021) কখনও কখনও বেরিল স্বচ্ছ সবুজ 
স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়, এমারেল্ড এবং আাকোয়া-মেরিন নামে রত্রহিসাবে উহারা 
মল্যবান। ইউরোপ, কানাডা, দক্ষিণ আমেরিকাতে প্রচুর বেরিল আছে। ভারতবর্ষেও 
অশ্র এবং গ্রানাইট পাথরের সঙ্গে বিহার, রাজপূতানা এবং তামিলনাদ অঞ্চলে বেরিল 
পাওয়া যায়। 

বেরিলিয়ামের অন্যান্য খনিজের মধ্যে উল্লেখযোগ্য ; কে) ফেনাসাইট (110)90106), 
7০2১10)$ খে) ক্রাইসোবেরিল (০1)55০991%1), 390, /১120)2, ইত্যাদি । 


১৪-৪। বেরিলিয়াম প্রস্তুতি। বেরিলিয়াম সর্বদাই বেরিল আকরিক হইতে প্রস্তুত করা 
হয়। উহাকে প্রথমে বেরিলিয়াতে (390) পরিণত করা হয় এবং তৎপর কার্বন দ্বারা 
বিজারিত করিয়া ধাতু উৎপাদন করা হয়। 
৬ 3790, £1505, 69105 ---৯ 5৩09 _০৯ ০ 

বেরিল হইতে বেরিলিয়া তৈয়ারী করার নানা উপায় আছে। বর্তমানে অধিক প্রচলিত 
“সিলিকোফ্রুরাইড” পদ্ধতিটিই সুবিধাজনক । বিচুর্ণ আকরিকের সঙ্গে উহার দ্বিগুণ 
পরিমাণ সোডিয়াম সিলিকোফ্রুরাইড মিশাইয়া উচ্চতাপে বিগলিত করিলে €8500) 
ক্রাইয়োলাইট এবং সোডিয়াম ফুয়োবেরিলেট পাওয়া যায়। 
39০0, ১10৯, 69105 4 6859165 - 32838674 7 285৯1543915 47 95105 

ঠাণ্ডা করিয়া মিশ্রণটিকে গরম জলে পুনঃপুনঃ অপক্ষালিত (188018) করিলে, ফ্লুয়ো- 
বেরিলেট দ্রবিত হইয়া অন্যান্য পদার্থ হইতে পৃথক হয়। পরিস্রাবিত দ্রবণে 1201 


[14-উপশ্রেণীর মৌলসমূহ ২৪৭ 


দিলে সাদা 8600177)2 অধঃক্ষিপ্ত হয়। উত্তাপে উহা হইতে 73০0 পাওয়া যাইবে । এই 
090-এর সঙ্গে কিছু কিছু /120)5, 080 এবং 79209 ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে । ইহাকে 
450-0-এ কার্বনিল ক্লোরাইড প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে, আয়রণ ও আ্যালুমিনিয়াম 
ক্লোরাইড উবিয়া যায়, এবং ভারী 0080015 নীচে থিতাইয়া পরে। জলদ্বারা ধৌত করিলে 
বিশুদ্ধতর 7360 পাওয়া সম্ভব । 

এই 7360-কে উচ্চতাপমান্ত্রায় কার্বন দ্বারা বিজারিত করিয়া ধাতব বেরিলিয়াম প্রস্তুত 
করা হয়। প্রক্রিয়াটি একটি বিদ্যুৎ-চল্লীতে করা হয়। চুজ্লীর নীচের খর্পরারতি অংশ 
খুব পুরু প্র্যাফাইট কার্বনের তৈয়ারী 
এবং উহার অভ্যন্তরের গায়ে পাতলা কারন | আজ 
ইস্পাতের চাদর থাকে । উপরের ৪45 | 
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কাবনের খর্পরটি অপর ইলেকদ্রোডের মম ।. 
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ধটন্র ১৪-ক। ৰেরিলিরম প্রস্ততি 


3০0 1- 07 ৪৪ + 09 

যে বেরিলিয়াম এইভাবে সংগ্হীত হয় তাহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়। অনুপ্রেষ-পাতন 
করিয়া উহাকে অনেক সময় বিশুদ্ধ (99.5%) করা হয়। কখনও বা 99015 ৪64 
এবং সামান্য 0805এর গলিত মিশ্রণকে তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিয়াও (7500) বিশুদ্ধ 
ধাতু পাওয়া সম্ভব। 
বেরিলিয়ান্ের ধর্ম। বেরিলিয়াম একটি বেশ শক্ত রূপার মত সাদা চকচকে ধাতু। 
আগুণের সংস্পর্শে আসিলে উহা উজ্জল শিখাসহ ভ্বলিতে থাকে । জলের সঙ্গে বেরিলিয়া- 
মের কোন বিক্রিয়া হয় না। 17001 এবং 72904 আ্যাসিডে বেরিলিয়াম দ্রব হয়, কিন্তু 
াব0৪তে দ্রব হয় না, সম্ভবতঃ লোহার মত নিম্ক্িয় (95516) হইয়া পড়ে। 
বেরিলিয়াম হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় না বটে, কিন্ত উত্তপ্ত অবস্থায় উহা নাইট্রোজেন, 
অক্সিজেন, সালফার, হ্যালোজেন, ফসফরাস ইত্যাদির সঙ্গে যুক্ত হয় এবং উপযুত্ত 
যৌগসমূহ সৃষ্টি করে। 


২৪৮ অজৈব রসায়ন 


তীব্র ক্ষারকে (যেমন, 5017) বেরিলিয়াম দ্রব হয় এবং আযলুমিনিয়ামের মত ব্যবহার 
করে ও বেরিলেট লবণ দেয়। 

835 47 21907 5 8539502 7 হাঃ 

বেরিলিয়ামের ব্যবহার । €১) বেরিলিয়ামের নানা প্রকার সঙ্কর, যেমন, 839-৫0৮, আজ- 
কাল বহুল ব্যবহাত। বেরিলিয়ামের সঙ্গে মিশ্রণের ফলে ধাতুর কঠোরতা বহুগুণ রদ্ধি 
পায়, সেইজন্য উহার এত আদর। 732-00 (2.5% ৪8০) ইস্পাতের মত শক্ত এবং 
চৌদ্বক-উদাসীন। নানারকম ইঞ্জিনে, বিশেষতঃ উড়োজাহাজের মোটরে এইসব সঙ্কর 
ব্যবহাত হয়। ফেরো-বেরিলিয়ামও যথেম্ট ব্যবহার হয়। এইসব সঙ্কর উচ্চ-উঞ্চ- 
তাতেও স্কুলিঙ্গ (52110) দেয় না বলিয়া ব্যবহারের পক্ষে সুবিধা হয়। 

(২) রঞ্জনরশ্মির টিউবের জানালায় বেরিলিয়াম প্রয়োজন হয় কারণ উহার ভিতর 
দিয়া এ রশ্ম চলাচল করিতে পারে। (৩) নিয়ন-বাতির ইলেকষট্রোড প্রস্ততিতেও বেরি- 
লিয়াম প্রয়োজন হয়। (8) পারমাণবিক-রিআ্যাক্টরে দন্ত নিউদ্রনের গতি সংযত করার 
জন্য উহা ব্যবহাত হয়। 


১৪-৫। বেরিলিয়াম এবং আযলুমিনিয়াম। বেরিলিয়ামের সঙ্গে উহার পরবর্তী তৃতীয় 
শ্রেণীর ঠিক নিশ্নবতী পর্যায়ের আযলুমিনিয়ামের সঙ্গে অনেকটা ধর্মগত সাদৃশ্য রহিয়াছে। 
এইরূপ “কর্ণ-সম্পরক" (13122017781 19180101)) আমরা পর্বে লিথিয়াম এবং ম্যাগনে- 
সিয়ামের মধোও দেখিয়াছি । 

বেরিলিয়াম ও আ্যালুমিনিয়ামের সাদ্‌শ্যের সমর্থনে বলা যায় : 

(ক) উভয় ধাতুই তীব্র ক্ষারক-দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া একই রকম লবণ উৎপাদন 
করে। 


36 41 29001 -» 28502 + হাঃ 
2৯] 41 2077 21750 -৮ 28/৯105 4 2175 


এই লবণদ্বয় আমোনিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা আদ্র'-বিশ্লেষিত হইয়া নিজ নিজ হাইড্রক্সাইড 
দেয়। 

খে) উভয়ের হাহড্রক্সাইডই এক রকম ব্যবহার করে, উহারা উভধমী (977]91)010110)। 
36000170271 27601 -» 89656001257 217502 360071)5 -1- 29017 -৮ 820005 4 21750 
4১100177057 3701 -৯ 41015737505 10017057207 --৮ 94109 7 21750 

গে) উভয়ের ক্লোরাইউই সমযোজী যৌগ, উদ্বায়ী এবং বাতাসে ধুমায়িত হইতে থাকে। 
আদ্র-বিশ্লেষণ হেত উহাদের জলীয় দ্রবণ অশ্লাআক। 


17380012 7 217509 ২ 360017)2 4 213 72017 
/৯1015 7 31750 ₹ 41007057377 73017 


১৪-৬। বেৰিলিয়ামের যৌগ । বেরিলিয়ামের কয়েকটি বিশেষ যৌগের পরিচয় এখানে 
আর্জি হইল! 
বযেরিলিয়াম অক্স।ইড, 13০01 ধাতুটিকে অক্সিজেনে দহন করিয়া অথবা উচ্চ উফতা্ন 


17-উপশ্রেণীর মৌলসমূহ ২৪৯ 


উহার কার্বনেট কিংবা নাইট্রেট লবণের বিভাজন করিয়া বেরিলিয়াম অব্সাইড পাওয়া 


যায় £ 
236 41 05 7৮» 2890 1350505 -৮ 860 4 008 


সাদা স্ফটিকাকার এই দ্রব্যটি জলে দ্রবীভূত হয় না। ইহা যথেষ্ট অগ্নিসহ এবং 
কঠোর, কাচের উপর দাগ কাটিতে পারে। উভধমা হওয়ার জন্য অম্ল এবং ক্ষারক 
উভয়ের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 

কাচ-শিল্পে, গ্যাস-বাতির জালক প্রস্তুতিতে (895 7781)015) এবং শক্ত খর্পর তৈয়ারী 
করিতে 736০0 প্রয়োজন হয়। 

বেরিলিয়াম হাইড্রজ্সাইড, 8990011)2, আযালুমিনিয়ামের হাহইড্রক্সাইডের মত ইহাকেও 
বেরিলিয়াম লবণের দ্রবণের সঙ্গে আযামোনিয়ার ক্রিয়ার ফলে পাওয়া যায়। ইহাও উভধমা। 
আযমোনিয়াম কার্বনেট দ্রবণে 73900977)2 সহজেই দ্রব হয় এবং সেই দ্রবণ ফুটাইলে 
ক্ষারকীয় বেরিলিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

বেরিলিয়াম ক্লোরাইড, 136015। ধাতু কিংবা উহার অক্সাইডের উপর 1701-এর 
বিক্রিয়াতে 739002 উৎপন্ন হয়। অনাদ্র-৪01১ পাইতে হইলে বেরিলিয়াম এবং কার্বনের 
মিশ্রণকে ক্লোরিন গ্যাসে উত্তপ্ত করিতে হয় : 

73650 7 07 013 -» 86001570০09 

এই সাদা স্ফটিকারুতি পদার্থটি উদ্বায়ী, আদ্র'-লাতাসে ধৃমায়িত হয়। কারণ জলের 
সঙ্গে বিক্রিয়াতে উহা হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। জৈবদ্রাবক যেমন, ক্লোরোফর্ম, বেনজিন 
ইত্যাদিতে ইহা দ্রব হয়। 

বেরিলিয়াম নাইউট্রেট, 736(0)3), 31150 বেরিলিয়াম হাইড্রক্সাইড এবং গাঢ় নাইট্টিক 
আযাসিড হইতে পাওয়া যায়। ইহাও গ্যাস-বাতির জালকে যথেষ্ট ব্যবহাত হইতেছে। 

বেরিলিয়াম আযসিটেট, 73880) (0073000))8,1 বেরিলিয়াম হাইড্রক্সাইডকে আসিটিক 
আ্াসিডে দ্রবীভূত করা হয়। সেই দ্রবণকে ঘর্মীভূত করিয়া শুস্ক করিলে এই লবণটি 
পাওয়া ষায়। ইহা একটি সমযোজী উদ্বায়ী পদার্থ এবং জৈবদ্রাবকে দ্রবণীয়। 

3০0011)5 1 31136/02 7৮ 73৩40040)5 41 7209 


ইহার সংযুতি-সংকেত' বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ । 


ম্যাগনেসিয়াম (১1921195111) 
চিহ 748 ক্রমাঙ্ক 12 পা:গুরুত্ব 24.32, ইলেকট্রন বিন্যাস, 1582522198358 


মৌলাবস্থায় ম্যাগনেসিয়াম না পাওয়া গেলেও উহার নানা রকমের যৌগ প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায়। স্টাসফার্টের লবণভ্তপে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পাওয়া 
যায় বটে, কিন্তু অধিকাংশ ম্যাগনেসিয়ামই খনিজ পাথরে থাকে । নিশ্নলিখিত যৌগ- 
গুলিই প্রধানতঃ উল্লেখযোগ্য : 


১) কার্বনেট, যেমন : কে) ম্যাগনেসাইট (8£])65166), ১1800)3 
(খ) ডলোমাইট (00101111665), ?80508, 08003 


২৫০ অজৈব রসায়ন 


(২) ক্লোরাইড, যেমন: কার্নালাইট (০2170111065), 10015, £001, 61150 
(৩) সালফেট, যেমন : কে) কাইসেরাইট (105591165)১ 1৬10০041780 

(খ) ক্যানাইট (880101065), 201, 12504, 3750) 
(8) সিলিকেট, যথা: (ক) অলিভাইন (01116), 1৮109) 9104 

(খ) টাল্ক (0210), 18311 26510)3)4 

(গ)ট আসবেসটোস (8599509), 1$1530-90910)3)4 
উদ্ভিদের সবজ অংশে যে ক্লোরোফিল থাকে উহাও ম্যাগনেসিয়ামের যৌগ । 


১৪-৭। ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুতি । (১) তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়াদ্ধারা : সাধারণতঃ অনাদ্র” 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড বা কার্নালাইটকে গলিত অবস্থায় তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিয়া ম্যাগনে- 


সিয়াম প্রস্তুত করার রীতিই প্রচলিত । 

স্টলের তৈয়ারী ছোট ছোট চতুষ্কোণ ট্যাঙ্কে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করা হয়। ট্যাঙ্কের ভিতর অনার্র ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড লহয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ 
সাহায্যে উহাকে উত্তপ্ত করা হয় এবং প্রায় 8000 উষ্ণতায় গলাইয়া রাখা হয় 
(উহার গলনাঙ্ক, 750-0)। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড (15015, 61720) সোদক 
স্টিক, কিন্তু গলানোর পূর্বে বিশেষ প্রণালীতে উহাকে অনাদ্র করিয়া লওয়া প্রয়োজন । 
অনাদ্র' ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের পরিবতে কার্নালাইটও ব্যবহার করা যায়। 

ট্যাঙ্কটির মধ্যস্থলে উপর হইতে একটি 
গ্র্যাফাইটের আনোড দণ্ড ঝুলাইয়া দেওয়া 
হয়। গ্রযাফাইট দুটিকে ঘিরিয়া একটি 
প্রশস্ত পর্সেলীনের নল রাখা হয়। আনোড 
ও উহার কঞ্চক পর্সেলীনের নলটি গলিত 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডে আংশিক নিমজ্জিত 
থাকে। লোহার ট্যাঙ্কটিকে সোজাসুজি 
ব্যাটারীর অপর প্রান্তে যুক্ত করিয়া দেওয়া 
হয়, সুতরাং উহাই ক্যাখোড। তড়িৎ-প্রবাহ 
পরিচালনের ফলে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষিত হইয়া যায়। আনোডে ক্লোরিন 
উপ্পন্ন হয় এবং পর্সেলীনের নলের ভিতর 
দিয়া উঠিয়া একটি নির্গম-পথে বাহির 
“গলিত 2801৮ - ৃ হইয়া যায়। ট্যাঙ্কের ভিতর ম্যাগনেসিয়াম 
তত নত উৎপন্ন হয় এবং অধিক উঞ্ণতা হেতু গলিত 
হু এ অবস্থায় থাকে । তরল ম্যাগনেসিয়াম গলিত 
চিত্র ১৪-খ। ম্যাগনেসিয়াম প্রস্ততি কার্নালাইট বা ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 

অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া ভাসিয়া ওঠে। 


সম্পূর্ণ ট্যাঙ্কটি অবশ্য একটি ঢাকনিদ্বারা আরত থাকে এবং সর্বদা ট্যাঙ্কের ভিতরে 
তরল পদার্থের উপরে কোল-গ্যাস প্রবাহিত করা হয়, যাহাতে ভিতরে কোন বাতাস না 
থাকে। তাহা না হইলে, তরল ম্যাগনেসিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই জ্রলিয়া 
উঠিবে এবং ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে পরিণত হইয়া যাইবে চিন্র ১৪-খ)। 








11/৯-উপশ্রেণীর মৌলসমূহ ২৫১ 


11800155187 201- 
1181+ 1 2৩ 7 146 2001---26 ল 0], 
যথেম্ট তরল ম্যাগনেসিয়াম জমা হইলে উহাকে বাহির করিয়া ঢালাই করা হয়। 
(২) তড়িৎ-তাপন পদ্ধতি (6190/:09111911781 [1099955)। প্রক্াতিলব্ধ ম্যাগনেসিয়াম 
কার্বনেট পোড়াইয়া যে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায় উহাকে উচ্চ-উঞ্চতায় কোক- 
দ্বারা বিজারিত করিয়াও ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুত করা হয় 


118005 -” ৮120 7 002. ৮৮০04 0 -» 7187 00 


ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের সহিত বিচূর্ণ কোক উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। 
কোন তেল বা পিচের সহিত মিশাইয়া এই. মিশ্রণটিকে ছোট ছোট ইম্টকাকারে পরিণত 
করা হয়। একটি তড়িৎ-চুল্লীতে রাখিয়া এ ইম্টকসমূহ প্রায় 2000-0-এ তাপিত 
করা চ্য়। ইহার ফলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড বিজারিত হইয়া যায়। উৎপন্ন ম্যাগ- 
নেসিয়াম ও কাবন মনোক্সাইড বাম্পাকারে তড়িৎ-চূল্লী হইতে বাহির হইয়া আসে €ম্যাগ- 
নেপিয়ামের স্ফুটনাঙ্ক, 110050)1 শীতল পানে ঘনীভূত করিয়া কঠিন ম্যাগনেসিয়াম 
সংগ্রহ করা হয়। 

(৩) ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডকে গলিত বেরিয়াম ফ্ুরাইডে দ্রবীভূত করিয়া 8১০-০-এ 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলেও ক্যাথোডে ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পাওয়া যায়। 

21৬80 -- 21518 4 0৫ 

(8) সমুদ্র-জল হইতে । জমুদ্র-জলে প্রায় 0.14% ম্যাগনেসিয়াম আছে। আমে- 
রিকাতে আজকাল সমুদ্রজলের ম্যাগনেসিয়াম লবণ উদ্ধার করিয়া উহা হইতে ম্যাগনে- 
সিয়াম ধাতু প্রস্তুত করা হইতেছে । সমুদ্রের জল উল্মুস্ত রাখিয়া দিলে যখন খানিকটা 
বাম্প চলিয়া যায়, তখন গাঢ় লবণোদক পাওয়া যায়। উহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণ 
কলিচুন ভাল করিয়া মিশাইলে 1$18(017)5 অধঠক্ষিগ্ত হয় এবং উহাকে ছাঁকিয়া পৃথক 
করা হয়। 

1৬1860015-- 080011)5 -৯ 080017)2 47 80015 

এই অধঃক্ষেপটিকে 10% 1701 আযসিড দ্বারা দ্রবীভূত করা হয়। উহার সঙ্গে সামান্য 
লঘু [72904-ও দেওয়া হয়, যাহাতে কোন ক্যালসিয়াম থাকিলে উহা অধংঃক্ষিপ্ত হইয়া 
যায়। পরিস্ণত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণটি গাঢ় করিয়া উহার সোদক স্ফটিক 
পাওয়া যায়। এই কঠিন 112€015, 61720)-কে আংশিক অনাদ্র' করিয়া গলিত 1খ৪01-এর 
সঙ্গে মিশাইয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। পৃর্বোত্ত পদ্ধতির মতোই ম্যাগনেসিয়াম ধাতু 
পাওয়া যায়। 

ম্যাগনেসিয়ামের ধর্ম। উজ্জল সাদা রংয়ের ম্যাগনেসিয়াম ধাতু অপেক্ষারুত নরম 
উহার প্রসার্যতা ও ঘাতসহতা উল্লেখযোগ্য । 

বাতাস বা অক্দিজেনে উত্তপ্ত করিলে ম্যাগনেসিয়াম উজ্জল শিধাসহ জ্বলিয়া উঠে এবং 
অন্সাইডে পরিণত হয় ॥ 2৮65 47- 02 -» 2180 

ফুটন্ত জলের সঙ্গে বিক্রিয়াতেও অক্সাইড পাওয়া যায় ॥ 11847 17120 ল 11807 178 


৫২ অজৈব রসায়ন 


ক্ষারকে ম্যাগনেসিয়ামের কোন পরিবতন হয় না, কিন্ত বিভিন্ন লঘূ আযসিড হইতে উহা 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে; 
৬৪1 2701 :7180157- 75) 118 4 2705 -৮ 14180802)+ নং 
উচ্চ উষ্ণতায় ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ম্যাগনেসিয়ীম নাইই্রাইড 
(1১18212) দেয়, উহা আবার জলে ফুটাইলে আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। 
36 -1- 5 ৯182) 11825437750 ৮ 3480 7 2ান, 


শ্বেততপ্ত ম্যাগনেসিয়াম 002, ০, প্রভৃতি গ্যাসকে বিভাজিত করিয়া বিজারকের 
ন্যায় আচরণ করে; 
21৬18 7 002 -৮ 21১120710০2 21৮6 41 2৭0 -» 21180 7 ইঃ 


কোন কোন ধাতব-জৈব-যৌগেও ম্যাগনেসিয়াম অংশ লয়। জৈব রসায়নে ম্যাগনে- 
সিয়াম-আযালকিল হ্যালাইড (গ্রিগনা বিকারক ) এক ম্ল্যবান বিকারকরূপে ব্যবহাত 
হয়। ঃ 
6 4 হাতা ৯ (0077৮-6- 


গাছের পাতায় যে সবুজ ক্লোরোফিল থাকে, উহাও একটি ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত জৈব- 
যৌগ : (55570705148) 


ম্যাগনেসিয়ামের ব্যবহার। সাঙ্কেতিক আলোক এবং ফটোগ্রাফীর আলোক-উৎপাদনে 
ম্যাগনেসিয়াম ত্বালান হয়। বাজী-প্রস্তরতিতে এবং নানা রকম অগ্নুৎপাদক বোমা তৈয়ারী 
করার জন্যও ম্যাগনেসিয়াম-চূর্ণ ব্যবহার করা হয়। ফোন কোন ধাতুনি্কাশনের 
সময় শেষ অক্সিজেনটুকু দ্র করিতে ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহার করা হয়। ম্যাগনেসিয়ামের 
বিভিন্ন ধাতব সঙ্কর বেশ হালকা অথচ দৃঢ়, সেইজন্য উড়োজাহাজের খোলে, অনেক 
মোটর-ইঙ্জিনের পিস্টনে, অন্যান্য যন্ত্রপাতির অংশে, তৌলদণ্ডে এইসকল সঙ্করধাতু ব্যবহার 
হয়। যেমন, 

(ক) ম্যাগনেলিয়াম (1৮966110177), 4৯1 2 98 2.17৬1£ 55 2% 

(খ) ইলেকট্রন (02161011011), 716 _ 95%, ঠা 5 4-5%5 08 লহ 09.5% 


ম্যাগনেসিয়ামের যৌগ 


১৪-৮। ম্যাগনেসিস্ম অক্সাইড, 1801 উত্তাপের সাহায্যে ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট 
বিযোজিত করিয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড সর্বদা প্রস্তুত করা হয়। 
75005 - 15100 - 0০05 

ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড সাদা বিচূর্ণ অবস্থায় থাকে । জলে ইহার দ্রাব্যতা খুব কম। 
অক্সাইডটি ক্ষারকীযন এবং আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল ও লবণ উৎপাদন 
করে। অতিরিক্ত উষ্ণতা ছাড়া ইহা গলে না বলিয়া অগ্সিসহ ই্টক প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে 
ইহা ব্যবহাত হয়। তড়িৎ-চুল্লীর অভ্/স্তরে আবরক হিসাবে ইহা ব্যবহার করা হয়। 
ওষধ হিসাবেও কিছু ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড প্রয়োজন হয়। 


114-উপশ্রেণীর মৌলসমূহ ২৫৩ 


ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রজ্াইড, 1$1800)17)5 পাইতে হইলে 10015 দ্বণে 807 বা 
(20077)2 মিশাইয়া উহাকে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 


141860০5 না 0950017), সন 1150077)) তে (40015 


১৪-৯। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, 12015 1 ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের সহিত 
লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তত করা 
হয়। বিক্রিয়াশেষে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের যে দ্রবণ পাওয়া যায় উহা গাঢ় করিয়া 
শীতল করিলে ছয়টি জলের অণু সহ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের সোদক স্ফটিক কেলাসিত 
হয়, 7৮601261750 1 

18005 4- 2301] _ 1১৫015400১5 4 1150 


সোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডকে ধীরে ধীরে তাপিত করিলে উহার জল আংশিক 
উদ্বায়িত হয় বটে, কিন্ত সম্পূর্ণরূপে অনাদ্র' হয় না। অতিরিক্ত উত্তাপে সোদক ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইড আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সিক্লোরাইডে পরিণত হইয়া 
যায় এবং পরে বাতাসের সাহায্যে অক্সাইডে পরিণত হয়। 

21180196170] 7 11620600154 11750 4 270 
21২15806012 4- 05 7 41৮20 7 20015 

অতএব সোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিয়া অনাদ্র লবণ প্রস্তুত সম্ভব 
নয়। ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর সহিত ক্লোরিন গ্যাসের ক্রিয়ার ফলে অনাদ্র' ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড পাওয়া যাইতে পারে : 

1৯16 41 015 - 750512 

অপর একটি পদ্ধতিতেও অনাদ্র' ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তত করা যায়। ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের সহিত প্রথমে আণবিক অনুপাতে আযমোনিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত 
করিয়া লওয়া হয়। মিশ্র দ্রবণটি গাতৃতর করিলে উহী হইতে 7401, 18012 617 50--. 
এই দ্বিধাতুক লবণটি (৫090019 5811) কেলাসিত হয়। এই দ্বিধাতুক লবণ উত্তপ্ত করিলে 
প্রথমে উহার জল সম্পূর্ণ উবিয়া যায় এবং তৎপর উহা হইতে আমোনিয়াম ক্লোরাইডও 
উদ্বায়িত হইয়া যায়, কেবল অনাদ্র' ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অবশেষ থাকে। 

সোরেল সিমেন্ট (50161 ০01770116), (18012414150) নামক বিশেষ রকমের 
সিমেন্ট প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহাত হয়। এই সিমেন্ট কাচ, পর্সেলীন প্রভভতি জোড়া দিতে, 
এবং দত্ত চিকিৎসাতে প্রয়োজন হয়। কোন কোন বিশেষ প্রয়োজনে ব্যবহাত সূত্ু প্রস্তত 
করিতে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহাত হয়। 


১৪-১০। ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, 155041 ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের উপর 
লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড দিলে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পাওয়া যায় এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড দ্র্যাস উৎপন্ন হয়স। উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম সালফেট জলীয় ভ্রবণে থাকে । কেলা- 
সিত করিলে 7টি জলের অণু সহ উহা স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়, 71£90)4 7750 । 


২৫৪ অজৈব রসায়ন 


সাধারণতঃ এই সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটকে “এপসাম লবণ' (21950) 5910) 
বলা হয়। 

ম্যাগনেসিয়াম সালফেট স্বচ্ছ বর্ণহীন স্ফটিকরূপে খাকে। উত্ডাপে প্রয্নোগে 15060 
তাপমাত্রায় উহার ছয়টি জলের অণু উবিয়া যায় এবং 200-0-এ উহা সম্পূর্ণ অনাদ্র' 
হইয়া পড়ে। 


৩ 


1500 2 
1০১01, 71150) ----7৮81050877520 77৮১৮186590 


ক্ষারধাতুর সালফেটের সঙ্গে উহা যুগ্মলবণ উৎপম করে, ৮2908, 1050)$, 67120) 
সাবান এবং রংয়ের প্রস্তুতিতে 118১0, ব্যবহাত হয়। তুলা এবং সূৃতার ব্যবসায়ে 
ইহার প্রয়োজন হয়। ওষধ হিসাবেও কিছু 1৮504 ব্যবহার হয়। 


১৪-১১। ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট, &৮1%005। প্ররুতিতে ম্যাগনেসাইউ (5003) 
এবং ডলোমাইট (50003, 08003) রূপে ইহা পাওয়া যায়। ল্যাবরেটরীতে 17/£0012- 
দ্রবণে 82003 মিশাইলে, সাদা ক্ষারকীয় কারবনেট পাওয়া যায়। 1৮10008, 
1৬160017)2। ইহাকে জলে প্রলঘিত অবস্থায় রাখিয়াই অতিরিক্ত 008-গ্যাস উহাতে 
পরিচালনা করিলে ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হয়। এ দ্রবণ ফটাইলে সাদা 
110003 অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
2118015 47 24200571150 _- 1408002, 1180017)2 4 48001 4002 
৬2005, 14180017254 30502 47050 ল 21607 0503)2 
11£07005)2 - 18005 + 1750 + 008 

উত্তাপে এই লবণ বিয়োজিত হইয়া অক্সাইডে পরিণত হয়। বিভিন্ন আসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়াতে বিভিন্ন লবণ পাওয়া যায়। 

ওঁষধ হিসাবে, দীতের মাজনে, প্রসাধনের পাউডারে, ছাপাখানার কালিতে এই লবণের 


চাহিদা আছে। 


১৪-১২। ম্যাগনেসিয়াম ফসফেট, ম্যাগনেসিয়ামের বিভিন্ন ফসফেট আছে। জন্তর 
হাড়ে এবং অনেক শস্যবীজে ম্যাগনেসিয়াম ফসফেট, 115507১04)5 থাকে। 

এপ্সাম লবণের নাতিগাঢ় দ্রবণেষ দি সামান্য ৪£7003 এবং পরিমিত ওজনের 
1ব92173150॥ মিশান হয় তবে 1482050+)5 পাওয়া যায়। কিন্তু সাধারণভাবে 
ম্যাগনেসিয়াম লবণের" দ্রবণে 21110, মিশ্রিত করিলে 1/8170+, ম্যাগনেসিয়াম 
হাইড্রোজেন ফসফেট হয় এবং ধারে ধীরে 112111904, 37120 অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইড এবং গাঢ় ফসফরিক আযাসিড একন্র উত্তপ্ত করিলে আশ্িক 
মাগনেসিয়াম ফসফেট, 1৬80021১0)4)2, 2720 পাওয়া যায়। 

14160) 4-2715505 -৮ ১18057151705)2 1 77509 

আমোনিয়াম ক্লোরাইড এবং আযমোনিয়ার উপস্থিতিতে কোন ম্যাগনেসিয়াম লবণের 

জ্রবণের সঙ্গে 'ঘ৪27১0)5 মিশাইলে, ম্যাগনেসিয়াম আমোনিয়াম ফসফেউ 18017407১04 


11/৯-উপশ্রেরণণীর মৌলসমূহ ২৫৫ 


61720 অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা জলে সামান্য দ্রবণীয়। বস্ততঃ এই বিক্রিয়ার সাহায্যে 
ম্যাগনেসিয়ামের অস্তিত্ব জানা যায়। 

এই লবণটিকে লোহিত-তপ্ত করিলে, উহা বিয়োজিত হইয়া পাইরোফসফেটে 
(1$1227১207) পরিণত হয়। 


১৪-১৩। ম্যাগনেসিয়াম পারক্লোরেট, 11800199051 পারক্লোরিক আযা্িভ ও 
ম্যাগনেসিক্সাম কার্বনেট বা হাইড্রক্সাইড সহযোগে এই লবণটি তৈয়ারী করা হয়। ইহার 
উদ্প্রহণ শক্তি খুব বেশী । আ্যানহাইডোন (9111/0010) নামে ইহা একটি উৎকৃষ্ট 
নিরদকরূপে ব্যবহাত হয়। জল শুষিয়া যখন উহা সম্পৃক্ত হয়, তখন উহাকে 2500-এ 
উত্তপ্ত করিলে উহা আবার পর্বের অনাদ্র অবস্থায় ফিরিয়া আসে। 


১৪-১৪ ৮লিথিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের তুলনা । কর্ণ-সন্ধন্ধ (018£01891 1012- 
110115)। পর্যায় সারণীর একটি বৈশিষ্টের কথা এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন । আয্মানিত 
হওয়ার জন্য পরমাণ্‌ হইতে যখন ইলেকন্রন €গুলি) পৃথক হইয়া যায় কেন্দ্রের পরা- 
আধান অবশিষ্ট ইলেকনগুলিকে আরও জোরে আকর্ষণ করে এবং আয়নটি সঙ্কুচিত হওয়ার 
প্রবণতা দেখা যায়। অন্যান্য সংশ্লিষ্ট পরমাণু বা আয়নের উপর এই আয়নের ধ্রবন- 
ক্ষমতা (00181151176 [09৬/০1), নির্ভর করে ইহার আধান এবং আয়তনের উপর। 


আয়নের প্রুবন-ক্ষমতা ০. (নর ধান ) রি 
আয়নের ব্যাসার্ধ 2 2 
পর্যায়-সারণীর কোন পর্যায়ে যদি বাঁ দিক হইতে ডানদিকে যাওয়া যায়, তাহা হইলে 
মৌলগুলির আধান রূদ্ধি পাইতে থাকে এবং আয়তন কমে, সুতরাং আয়নের প্রবন-ক্ষমতা 
বাড়িতে থাকে। আবার, কোন শ্রেণীতে যদি উপ্র হইতে নীচে যাওয়া যায় তবে আয়নের 
আধান বাড়ে না কিন্ত আয়তন রূদ্ধি পায় সুতরাং গ্রুবন-ক্ষমতা কমে । 
এখন একটি মৌলের সহিত উহার ঠিক পরবর্তী শ্রেণীর এবং পরবর্তী পর্যায়ের কোণা- 
কুণি অবস্থিত মৌলটির যদি তুলনা করা হয়, তাহা হইলে উহাদের আয়নের মধো একটা 
সাদ্শ্য থাকার সম্ভাবনা আছে। কারণ, পর্যায় হিসাবে অগ্রগতির জন্য যেমন গ্রুবন-ক্ষমতা 
বাড়িবে, শ্রেণী হিসাবে নিম্নে যাওয়ার জন্য উহা কমিবে। এই বৈপরীত্যের ফলে এই 
দুই আয়নের প্র্বন-ক্ষমতা কাছাকাছি হইবে এবং উহাদের যৌগগুলির মধ্যে অনেকটা 
মিল দেখা যাইবে । ইহাকে বলা হয়, “কর্ণ-সম্বন্ধ' (৫1900121 1618010115)। এইরূপ 
সম্বন্ধ অপেক্ষাকত লঘু প্রথম ও দ্বিতীয় পর্যায়ের মৌলদের মধ্যে দেখা যায়, যেমন, 


চু 82 ৪8 ৮ 


বত 1৬6 41 91, 
অর্থাৎ লিথিয়াম-ম্যাগনেসিয়াম, বেরিলিয়াম-আযালুমিনিয়াম প্রভৃতির মধ্যে। 


২৫৬ অজৈব রসায়ন 


এখানে লিথিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের মধ্যে-তুলনা করা যাইতে পারে। ক্ষারধাত 
লিথিয়াম প্রথম শ্রেণীর অন্যান্য ক্ষারধাতু হইতে একটু স্থতন্ত্র, বরং দ্বিতীয় শ্রেণীর ম্যাগ- 
নেসিয়ামের সঙ্গে যথেষ্ট সাদৃশ্য রহিয়াছে । দেখা যায়, 

€ক) লিথিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়াম উভয়েই অক্সিজেনে পুড়িয়া উহাদের সাধারণ 
অক্সাইডে পরিণত হয়, [.1:0, 7801 উচ্চতর অক্সাইড অস্থায়ী। 

(খে) উভয়েই সরাসরি কার্বন এবং নাইট্রোজেনের সঙ্গে (উচ্চতাপমাত্রায় ) যুত্ত' হইয়া 
কার্বাইড ও নাইট্রাইড দেয়; [121খ, 14651831180, 1746021 

গে) উভয়ের কার্বনেট এবং নাইট্রেট সহজেই বিভাজিত হইয়া থাকে : 

[1005 55 1,180 4 00 18002 ₹ 1480 4005 

41105 75 21450 4 25047 05; 28008) - 2180 + 250 4 0» 
অন্যান্য ক্ষারধাতুর নাইট্রেট বা কার্বনেটের বিভাজন এইরূপ নহে। 

(ঘ) উভয়ের কাবনেট, ফসফেট এবং ফ্রুরাইড জলে অদ্রবনীয়। 110নু এবং 
1/007)2-এর দ্রাব্যতা উহাদের নিজনিজ শ্রেণীর অন্যান্য হাইড্রব্সাইড অপেক্ষা কম। 

(৩) উভয়ের আয়নেই সংঙ্গিষ্ট জলের অপুর পরিমাণ বেশী। 

(5) সমযোজাতার জন্য লিখিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়ামের হ্যালাইড যৌগগুলি জৈব- 


দ্রাবকে দ্রবণীয়। 
(ছ) উভয়েই আলকিল যৌগ গঠন করে এবং সেই আলকিল যৌগগুলি জৈবদ্রাবকে 


বিশেষ প্রাব্য।॥ 


ক্যালসিয়াম (09191817) 
চিহ্ 08 ক্রমাঙ্ক 20 পা: গুরুত্ব 409.08 ইলেকট্রন-বিন্যাস, [411.452 


প্রকৃতিতে ক্যালসিয়াম মৌলাবস্থায় থাকে না, কিন্তু উহার নানাপ্রকার যৌগ প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়া যায়। এই সকল যৌগের ভিতপ্ধ বিশেষ উল্লেখযোগ্য : 


(১) ক্যালসিয়াম কার্বনেট, (02005, যথা: চুনাপাথর (11716560176), খড়িমাটি, 
মার্বেল পাথর, ক্যালসাইট (০91016), ক্যাল্ক-স্পার (০৪199281), ইত্যাদি। ডিমের 
খোসা এবং জলজন্তর বহিরাবরণেও ক্যালসিয়াম কার্বনেট থাকে। 

(২) ডলোমাইট (৫0101770116). 08009, 1410০03। 

(৩) ক্যালসিয়াম্‌সালফেট, 08560)4 1 কে) জিপসাম (£1)5817), ০4908, 2120। 
(খ) আযনহাইড্রাইট (2111/01106), 0959041 

(8) ক্যালসিয়াম ফসফেট, €85000)8)2। যথা: কে) আযগপেটাইট (2091116), 
(0972) 30850508)5। (খে) ফসফরাইট (01199170110), 0980502)2। 


৫৫) ক্যালসিয়াম ফ্লুরাইড, ফ্রুয়োরস্পার, ০4751 
(৬) ক্যালসিয়াম সিলিকেট, 08510581 অনেক পাথরেই ইহা মিশ্রিত থাকে। 


১৪-১৫। ক্যালসিয়াম প্রস্তুতি । ক্যালসিয়াম অক্সাইড সহজলভ্য বটে, কিন্ত উচ্চ উ্ণ- 
তায়ও উহাকে কার্বন দ্বারা বিজারণ করা যায় না। সেইজন্য ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ £ 114৯-উপশ্রেণী ২৫৭ 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। অভ্যন্তরে খুব গুরু গ্র্যাফাইটে আরত একটি লোহার পানে 
বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (সামান্য ক্যালসিয়াম ফ্রাইড মিশ্রিত) লইয়া উহার 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় (66০--৮7000)। 
দুইটি গ্র্যাফাইট দণ্ড আনোডরূপে এবং 
মধাস্থলে একটি লোহার ক্যাথোড গলিত রা 
0৪20018এ আংশিক নিমজ্জিত করিয়া ১ | 
রাখা হয় চিত্র ১৪-গ)। ক্যাথোডটি 
ভিতরে ফাঁপা এবং উহাতে জলপ্রবাহ 
পরিচালিত করিয়া উহাকে শীতল রাখা 
হয়। তড়িৎ্প্রবাহে ক্যাথোডে ক্যালসিয়াম 
এবং আনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 
ক্যাথোডে ক্যালসিয়াম জমিতে থাকিলে 
আস্তে আস্তে ব্যাথোডটিকে উপরের দিকে 
উঠাহয়া দেওয়া হয় এবং উৎপন্ন ক্যাল- 
সিয়াম একটি যম্ঠির আকারে পাওয়া 
যায়। উৎপন্ন ধাতু সম্পর্ণ মালিন্যমুক্ত 
নয়, উধ্বপাতিত করিয়া ইহা হইতে 
বিশুদ্ধ . ক্যালসিয়াম তৈয়ারী করা হয়। 
(40015 ২১ 08 - 005 

যদি সামান্য পরিমাণে এই ধাতু প্রয়োজন 
হয়, তবে আনুমিনিয়াম বা সোডিয়াম দ্বারা 
অনাদ্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বিজারিত চিত্র ১৪-গ। ক্যালসিয়াম প্রস্ততি 
করিয়া তৈয়ারী করা যায় : 


30805 47 24] ল 2105 + 309 





১৪-১৬। ক্যালসিয়ামের ধর্ম । রূপার মত উজ্জুল সাদা ক্যালসিয়াম ধাতুটি অপেক্ষারুত 
নরম। কিন্তু উহার রাসায়নিক সব্রিয়তা সমধিক। সাধারণ অবস্থায় উহা অক্সিজেন, 
হ্যালোজেন প্রভ্ভতির সঙ্গে যুক্ত হইয়া যায়। উচ্চ উঞ্ণতায় অক্সিজেনে উহা ত্বলিয়া 
উঠে : 
20081 05 - 20809; 09401570805 08145 7 085 
উত্তপ্ত অবস্থায় উহা হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া দ্বিষীগিক পদার্থ 
উৎপাদন করে £ 
308. 4 বত লে 095৭ 081 175 ০ 09775 
জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া ক্যালসিয়াম ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন গ্যাস দেয় এবং 
লঘু আযসিড দ্রবণ হইতেও হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে : 
08 + 70 72 0090 4 235 08 1 2170] 77 08051 চাও 
১৭ 


২৫৮ অজৈব রসায়ন 


কার্বন ডাই-অন্সাইডে ক্যালসিয়াম শ্ন্ত উত্তপ্ত করিলে কারবাইড উৎপন্ন হয় : 
508 4 2005 _ 408০0 + 080 
আযমোনিয়ার সঙ্গেও ক্যালসিয়ামের বিক্রিয়া ঘটে : 
0৪ 47 খাও 5 0৪0112)5 (সাধারণ উফ্ণতায় ) 
0947 2াখানত - 0902) 1 মহ উচ্চ উষ্ণতায় ) 
কোন কোন ধাতু নিম্কাশনের পর ঢালাই করার সময় ক্যালসিয়াম বিজারক হিসাবে 


ব্যবহাত হয়। আল্কো (01০০), ফ্রেয়ারী (1815) প্রভৃতি ধাতুসংকর কিছু ব্যবহার 
হয়। ক্রোমিয়াম, ইউরেনিয়াম প্রভৃতির অক্সাইডের বিজারণে ইহা ব্যবহার হয় : 


€002058 শা 38০8 নস্পী 30809 শঁ- 2৫0 
ক্যালসিয়ামের যৌগ 


১৪-১৭। ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড, 0৪172। গলিত ক্যালসিয়ামের (500০0) উপর 
দিয়া হাইড্রোজেন পরিচালিত করিলে ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড পাওয়া যায়। তরল আযামো- 
নিয়াতে ক্যালসিয়ামের দ্রবণ লইয়া উহা উদ্বায়িত করিলে যে ক্যালসিয়াম পাওয়া যা, 
তাহা সাধারণ উষ্ণতায় ন02-গ্যাস শোষণ করিয়া হাইড্রাইডে পরিণত হয়। 

ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড স্ফটিকাকার সাদা আয়নীয় যৌগ । ইহার বিজারণগুণ উল্লেখ- 
যোগ্য। জলে ইহা বিয়োজিত হইয়া সহজেই ']7এ-গ্যাস দেয়, সুতরাং ইহা হাইড্রোজেনের 
উৎস হিসাবে হাইড্রোলিথ (0310110)) নামে ব্যবহাত হয়। 


তরল 
(০9115 21720 5 0860013)9 7 2125 2: 0০98175 ৯ 0০%+ 7 277 


কার্বন-ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে উহা যৃত-যৌগিক গঠন করে। 
ত্5+ 2005 - 08000078)5 [ক্যালসিয়াম ফরমেট ] 


১৪-১৮। ক্যালসিয়াম অক্সাইড, চুন, 080: উত্তাপ-প্রয়োগে ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
(চুনাপাথর) বিযোজিত করিয়া সর্বদা চুন প্রস্তত করা হয়। 
09005 0৪০4 005; 277 42.5 7৫০91 


বিক্রিয়াটি উভমুখী। সুতরাং সম্পূর্ণ চুনাপাথরকে চুনে পরিণত করিতে হইলে কার্বন- 
ডাই-অন্জাইড উৎপজ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই সরাইয়া লওয়া প্রয়োজন। এই জন্য ইন্টক- 
নিমিত বড় বড় চুনের ভাটিতে (11776-101) এই বিযোজন সম্পাদিত হয়। এই চুনের 
ভাটি বা চুন-চুল্লীগুলি দেখিতে অনেকটা দীর্ঘ গন্থজের মত। চুল্লীর নীচে বায়ু-প্রবেশের 
ব্যবস্থা থাকে। নীচের অংশে কয়লা ভ্রালাইয়া চুল্লীতে তাপ প্রয়োগ করা হয়। অনেক 
সময় পার্থ বতী একটি চূল্লীতে কয়লা স্বালাইয়া উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস ইত্যাদি ভাটির 
ভিতর পরিচালিত করা সুবিধাজনক চিত্র ১৪-ঘ)। ছোট ছোট কাঁকরের আকারে 
চুনাপাথর উপর হইতে এই চুল্লীতে প্রবেশ করিতে থাকে। চুল্লীর অত্যন্তরের উফ্তা 
প্রায় 10000 হইলে, চুনাপাথর -বিযোজিত হইয়া চুনে পরিণত হয়। উৎপন্ন কার্বন- 
ডাই-অক্জাইড গ্যাস উত্তপ্ত গ্যাস-প্রবাহে উপরের দিকে উঠিয়া একটি নির্গম-পথে বাহির 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ : ][/১-উপশ্রেণী ২৫৯ 


হইয়া যায়। ভাটির নীচে সাদা চুন আসিয়া জমা হয় এবং উহাকে একটি নির্গম-দ্বার 
দিয়া বাহির করিয়া লওয়া হয়। চুন টিনের ভিতর আবদ্ধ অবস্থায় স্থানান্তরে প্রেরিত 
হইয়া খাকে। 

চনের ধর্ম। চুন একটি সাদা 
অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ । ইহাকে 
তাপিত করিলে সহজে গলে না, 
বরং অতিরিক্ত উষ্ণতায়-হাইড্রোজেন 
শিখা ইত্যাদিতে,-উহা ভাস্বর 
হইয়া উঠে এবং আলো বিকিরণ 
করে। বিদ্যুৎ-চুল্লীতে প্রায় 
2750 উফ্ণতায় উহাকে গলান 
সর্ভব। 

জলের প্রতি চুনের আসক্তি 
খুব বেশী। বায়ু হইতে জল 
শোষণ করিয়া উহা ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। 

080 4 50 7 086077)8; 

/৬াব _ -15.5192] 

জলে চুনের দ্রাব্যতা খুব বেশী 
নয়। উহার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ 
€80011)2-এর দ্রবণ তীব্রক্ষার- 
গুণাত্মক। চুন আযসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করে এবং লবণ ও জল চিন্তর ১৪-ঘ। ছচুনের ভাটি 
উৎপাদন করে। ূ 





0০৪0) ++ 21701 72 08012 71120 

টুনের জলের সঙ্গে 1260)5এর বিক্রিয়ার ফলে একটি সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 
ইহা ক্যালসিয়াম পার-অক্সাইড, 0805, 817201 

ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড, কলিচুন, 080011)5। চুনের সহিত অল্প পরিমাণ 
জল মিশ্রিত করিলে, চুন উহা তথ্ক্ষণাৎ সশন্দে শোষণ করিয়া লয়। দ্রবীভূত না হইয়াও 
এইভাবে চুন যথেন্ট জল শুষিয়া লইতে পারে। এই প্রত্রিয়ার সময় যথে্ট তাপ- 
উদ্গিরণ হয় এবং মিশ্রণটি ফুটিতে থাকে; চুন আশ্নতনে অনেকটা বৃদ্ধি পায় এবং 
অবশেষে বিচূর্ণ অবস্থা প্রাপ্ত হইয়া থাকে। বস্ততঃ জলের সহিত চঢনের রাসায়নিক 
যোগাযোগ ঘটে। 

(50 7 77209 5 05018) 

এই বিচুর্ণ কঠিন ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইডকে “কলিচুন” (912100-11779 ) 

বলা হয়। 


২৬০ অজৈব রসায়ন 


কলিচুন একটি তীব্রক্ার বটে, কিন্তু জলে বিশেষ দ্রবীভূত হয় না। গ্গুতরাং চুন নীচে 
খিতাইয়া ষায় এবং তাহার উপরে একটি স্থচ্ছে পরিম্কার ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইডের 
সম্পৃত্তত বণ পাওয়া যায়। এই স্বচ্ছ দ্রবণটিকে সাধারণতঃ “চুনের জল' (117-5/2001) 
বলা হয়। 

কমিচুন বদি সামান্য পরিমাণ জলের সহিত মিশ্রিত করা হয় তবে উহা জলে ভাপমান 
বা প্রলম্বিত অবস্থায় থাকিয়া দুধের মত সাদা একটি মিশ্রণের সৃষ্টি করে, উহাকে 
চুনগোলা' (1) 01 11789) বলে। 

কলিচুন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস শোষণ করে এবং উহার দারা ক্যালসিয়াম কার্বনেতে 
পরিণত হইয়া যায়। 

(030017)5 + 008 7 08005 7 13580 

চুনের জলে অতিরিস্ত (0-গ্যাস প্রবাহিত করিলে ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেটের দ্ববণ 

পাওয়া যায় 
06017024200: 75 0৪8007002)ঃ 

চুন ও কলিচুনের ব্যবহার। চুন নানা রকম কাজে লাগে। তন্মধ্যে অধিকাংশ চুন 
ব্যয় হয় কলিচুন-প্রস্ততিতে। নিরুদক রূপে এবং ধাতু-নিম্কাশনে বিগালক রূপে চুন ব্যবহাত 
হয়। “লাইম-লাইট'- ভাস্বর আলো সৃষ্টিতে চুন প্রয়োজন হয়। 

ইট বা পাথরের গাঁথনির মশল্লাতে যথেষ্ট কলিচুন ব্যবহাত হয়। চুনকামের জনাও 
কলিচুন প্রয়োজন। সিমেন্ট, কাচ, কংক্রীট, বিরঞ্ক, কস্টিক সোডা, ক্যালসিয়াম 
কার্বাইভ প্রস্ভতির প্রস্ততিতে কলিচুন অপরিহার্য । বীজবারক হিসাবে এবং জমির সার 
হিসাবেও কলিচুন ব্যবহ্াত হয়। চর্মশিলে, আযমোনিয়া-প্রস্ততিতে, জলের খরতা নিবা- 


রণেও কলিচুন ব্যবহাত হয়। 
গাঢ় কস্টিক সোডা দ্রবণের সহিত চুন মিশ্রিত করিয়া বিশুজ্ক করিলে যে মিশ্র-পদার্থটি 


পাওয়া যায় তাহাকে সোডা-লাইম ($০99-1179) বলা হয়॥ রাসায়নিক বিশ্লেষণে 
উহা ব্যবহাত হয়। 


১৪-১৯। ক্যালসিয়াম ফ্লুরাইড, 08721 প্রকৃতিতে ক্যালসিয়াম ফজ্লুরাইড ফ্ুয়োর- 
স্পার খনিজরূপে পাওয়া যায়। স্বচ্ছ হইলে উহা লেন্স তৈরীর জন্য ব্যবহাত হয়। 
সোডিয়াম ফ্রুরাইডের সঙ্গে চুন বা ক্যালসিয়াম কাবনেট গালাইয়া 0০872 প্রস্তত করা 
যায়। (08009 4 221 _ 22008 7 0825 

জলে কিংবা আসিডে ইহার দ্রাব্যতা নাই বলিলেই চলে। বিগালক হিসাবে কোন 
কোন ধাতুনিষ্কাশমৈ ইহা ব্যবহাত হয়। বিশেষ এনামেল, চিক্কন-লেপ (61826) 
ইত্যাদির জন্য অনেক সময় উহা প্রয়োজন হয়। 


১৪-২০। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, 0৪01হ1 বিচ্র্ণ চক, চুনাপাথর বা মার্বেল 
পাথরের উপর লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও 
কার্বন ডাই-অক্জাইভ উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়ার শেষে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণটি 
অপরিবতিত মার্বেল এবং অন্যান্য অদ্রাব্য বস্ত হইতে ছাকিয়া লইয়া গাড় করা হয়। 
অতঃপর ঠাণ্ডা হইলে এই গাঢ় দ্রবণ হইতে 0০৪0০18, 67780 কেলাসিত হয়। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ: [1/১-উপত্রেণী ২৬১ 


(80093 42701 7. 086001547 1750 7 0002 
ক্যানগিয়াম ক্লোরাইডের সোদক স্ফঠিকগুলি স্বচ্ছ বর্ণ হীন অবস্তা থাকে । উহারা 
জলে অত্যন্ত দ্রবণণীয়। উত্ভাপে এই সোদক স্ফটিকগুলি হইতে র্লুলশঃ ভল বাহির হইয়া 
যায় এবং অত্যধিক উষ্ণতায় উহারা সম্পূর্ণ অনার্র অনিয়তাকার 08015 পরিণত 
হয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড অত্ন্ত উদগ্রাহী এবং বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা জল 
শোষণ করিয়া ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হহ্য়া যায়। এই জন্য শোষকাধারে নিক্ষদক হিসাবে 


ইহা ব্যবহাত হয়। 

কোহহা ও আ্যামোনিয়ার সহিত ক্ানসিয়াম ক্লোরাইড যুত যৌগিক উৎপাদন করে : 
0860015) 402115071 এবং 08015, 80151 অতএব কোহল বা আমোনিয়া গ্যাসের 
নিরুদন-কার্যে ইহা ব্যবহার করা সন্তব নয়। 


১৪-২১। বিরঞ্জক চূর্ণ, বীচিং পাউডার, ০9(901)011 স্লীচিং পাউডার নামে 


0৫] 
রা 


পরিচিত বশ্রটির রাসায়নিক নাম "ক্যালসিয়াম ক্লোরো হাইপোক্লোরাহট', ০০৫ | 
০ 


অর্থাৎ, ইহা হাইড্রোকরোরিক এবং হাইপোক্পোরাস আসিডের মুগম-লবণ। শুল্ক 
কলিচুণের উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত করিলে, উহা ক্লোরিন শোষণ করিম্া 


বিরঞ্জকচূর্ণে পরিণত হয়। 
05(017)2-+ 015 5 080001)01 + 720 


হেজেনর্রেভারের যন্ত্রের ব্যবহারে অত্যন্ত ল্ু ক্লোরিন গ্যাসের সাহাযোও কলিচুন হহতে 
বিরঞ্জক-চূর্ণ প্রস্তুত করা সম্ভব (চিত্র ১৪-৩)। ইহাতে কয়েকটি লৌহনিমিত অনুস্ভূমিক 
প্রশস্ত নল বা সিলিগার থাকে । উহাদের প্রত্যেকটির অভ্যন্তরে কক্রু'র মত একটি 


ূ রী 


চি ্ ; 
৫ যি ২ স্ত ডি হী ট্ ৪ 
হও ও উনউ টড টি ৬ ১১৮. 
০ ৃ ২ | 
র 3 তু 
্ থে ২ ৯ ৬৬৯৯ 4২২২ শু 
ৃ্‌ ূ সি 


২ ১ ১২ 
৯৯৬৬১ ্ সদ ২২২৬৬৬২৬১ 
উ 















১৯ ১১০১৮ ৬ দত্তুখু ৯০ 
স্ ্ 


১ 1 ৬১ & ১ ঢ 
০ 0৫12 
অহ ্ ২ 
০৯১২৯৯২২৬৬২ ২২৬৭৬৬৬৬৬১৯ ২৬৯৬১৯১৬৬৭৬, টা এ 





আসি 


চিন্তন ১৪-৩। হেজেনর্লেভার যন্ত্রে বিরঞক-চণ প্রস্ততি 


৬২ অজৈব রসায়ন 


দীর্ঘ আলোড়ক আছে। সকলের উপরে যে নলটি আছে উহাতে কলিচুন দেওয়া হয়। 
আলোড়কগুলি আস্তে আস্তে ঘুরিতে থাকে । আলোড়কের ঘূর্ণনের সঙ্গে সঙ্গে এই কলিচুন 
এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে যাইতে থাকে এবং অবশেষে নির্গমপথে দ্বিতীয় নলে প্রবেশ 
করে। এইভাবে কলিচুন চারিটি নল অতিক্রম করে। ইত্যবসরে সর্বশেষ নলের ভিতর 
লঘু ক্লোরিন গ্যাস প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয়। এই ক্লোরিন কলিচনের পথেই বিপরীত 
মুখে পরিচালিত হয়। সুতরাং কলিচুন ও ক্লোরিন নিবিড় সংস্পর্শে আসে এবং বিরঞ্জক- 
চূর্ণ উৎপন্ন হয়। সকলের নীচের নল হইতে বিরঞ্জক-চূর্ণ কাঠের পিপেতে ভরিয়া 
লওয়া যায়। 

বিরঞ্জক-চূর্ণ একটি অনিয়তাকার পদার্থরূপে পাওয়া যায়। উহা জলে দ্রবীভূত হইয়া 
ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট মিশ্রণে পরিণত হয়। 

20960901)01 -5 0808 + 08000), [জলে] 


ম্বদ্ু আসিডের লঘুদ্রবণে বিরঞ্জক-চর্ণ হইতে হাইপোক্লোরাস আযসিড পাওয়া যায়। 
কিন্তু তীব্র আযসিডের দ্রবণে রলোরিন নির্গত হয়। 
20০9800001)01 --175003 ০ 08003 4 09001, 7 2170601; 
08000)01 +- 17550, -- 09505 4 05 -1- 50; 
09006001)01 1- 21101 7 08600154015 71250 
বলা বাহুল্য, এই নিগগত ক্লোরিনের জন্যই ইহার বিরজন-ক্রিয়া সম্পাদিত হয়। বিরজক 
-চুর্পের সহিত গাঢ় আমোনিয়ার বিক্রিয়াতে নাইন্রোজেন বিমুক্ত হয়। 
3090090600)6001 4 2111507 7_ 3080015 17 ও 1 51750 
সোডিয়াম কার্বনেট বিরঞ্জক-চুর্ণের সহিত বিক্রিয়া করে এবং সোডিক্ক়াম ক্লোরাইড 
ও হাইপোক্লোরাইট পাওয়া যায় : 
(070001)00] 1 92003 5 08003 7 ৪001 4 ৪0০1 
বিরঞ্জক-চূর্ণের জারণক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে 
উহা আয়োডিন উৎপাদন করে। 
09000)01- 2101721101 ল:080012 72401 + 70 + 75 
কোবাজ্টের যৌগসমৃহের উপস্থিতিতে বিরঞ্জক-চর্ণ হইতে অক্সিজেন পাওয়া যায় : 
র্‌ 2090000)6001 5 208012 1 02 
বিরঞ্জন-প্রণালী। বস্ত্াদি বিরঞ্জক-চর্ণ সাহয্যে পরিজ্কুত করিতে হইলে প্রথমে অপরি- 
চক্কত বস্ত্রাদি বিরঞ্জক-চূর্ণের দ্রবণে ভিজাইয়া লইতে হয় এবং পরে উহাকে অত্যন্ত লঘু 
সালফিউরিক আযসিডে ধোয়া হয়। ইহাতে যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় তাহাই বিরঞ্জন 
করে। অতঃপর বস্ত্রটি সোডাতে ধুইয়া লওয়া হয় এবং পরে সোডিয়াম সালফাইট দ্রবণে 
ধুইয়া উহাকে ক্লোরিনমুত্তণ করা হয়। 
বাজারে যে “্লীচিং পাউডার" পাওয়া যায় উহাতে অবশ্যই কিছু কলিচুন (090011)] 
মিশ্রিত থাকে । উহার মোটামুটি অনুপাত 30580001)01, 0800911)5. 5720) ধরা হয়। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ: []/৯-উপপ্রেণী ২৬৩ 


বিরঞ্জন চূর্ণের বিরঞ্জন-ক্ষমতা উহা হইতে কি পরিমাণ ক্লোরিন উৎপন্ন হইবে তাহার উপর 
নির্ভর করে এবং সেই অনুপাতে উহার মল্য স্থির হয়। বাজারের ভাল ব্লীচিং-পাউডার 
হইতে গড়ে 38% ক্লোরিন পাওয়া যায়। 

আযসেটিক আযসিড দিলে বিরঞ্জক-চর্ণ হইতে ক্লোরিন নির্গত হয়। এই ক্লোরিনকে 
সরাসরি &1-দ্রবণে পরিচালিত করিলে উহার তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আয়োডিন প্রতিস্থাপিত 
হয়। উহাকে থায়োসালফেট ছবণ-দ্বারা ট্রাইট্রেশন করিয়া আয়োডিনের পরিমাণ তথা 
উৎপন্ন ক্লোরিনের পরিমাণ জানা যায়। এইভাবেই ব্লীচিং-পাউডারের মল্য নিণীত হয়। 

(07009010017 21714504211 08005 + 20017 157 750 
[47 29292093 5. 29] 41 শব42980)৫ 

কাগজ এবং সুতা ও সৃতীবস্ত্র বিরঞ্জনের জনাই ইহা বিশেষ ব্যবহাত হয়। বীজস্ 
হিসাবে এবং জল নিবাঁজ-করণেও উহার যথেম্ট ব্যবহার আছে। ক্লোরোফর্ম তৈয়ারী 
করিতেও বিরঞ্জক-চূর্ণ লাগে। 

ব্লীচিং পাউডারের সংকেত । ব্লীচিং পাউডারের সঙ্গে সর্বদাই কিছু চুন এবং জল 
মিশ্রিত, থাকে। এই কারণে উহার সংকেত সুনিদিষ্ট ভাবে স্থির করা বেশ শক্ত । বিভিন্ন 
সময়ে ইহার 'জন্য বিভিম্ন সংকেত প্রস্তাব করা হইয়াছে। তাহাদের মধ্যে বালার্ড, 
স্টালমিড এবং ওডলিং এই তিনজনের প্রস্তাব বিশেষ আলোচনার উপযুস্তর। 

(ক) বালার্ডের মতে ইহার সংকেত দেওয়া হয়, ০4001270800601), অর্থাৎ ইহা 
ক্লোরাইড এবং হাইপোক্লোরাইটের মিশ্রণ। ইহাতে উহার ব্লাসায়নিক ধর্ম সমথিত হয় 
সত্য, কিন্তু যদি এই সংকেত ধরা হয়, তাহা হইলে কোহল দ্বারা ব্লীচিং পাউডার 
ধৌত করিলে মিশ্রণ হইতে কাালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবিত হইয়া আসিবে। তাহা কিন্ত 
হয় না। 

(খ) গ্ণলমিডের মতানুসারে ইহার সংকেত হওয়া উচিত 09097)(901)। এই 
সংকেত ধরিলে ইহাতে ক্লোরিনের সর্বাধিক পরিমাণ হইবে 33% 1 কিন্তু বিশ্লেষণে 
কর্লোরিনের পরিমাণ পাওয়া যায় 40% ভাগেরও* বেশী । সুতরাং এই সংকেত ঠিক নয়। 

(গ) ওডলিং প্রস্তাব করেন, ব্লীচিং পাউডারের সংকেত হইবে, ০৪8(901)011 এই 
সংকেত হইতে যে শুধু উহার রাসায়নিক ধর্মের তাৎপর্য বুঝা যায় তাহাই নহে, উহার 
মান্তিক বিশ্লেষণ লব্ধ তথাগুলিও সমধিত হয়। 

খলীচিং পাউডারের বিশ্লেষণের ফলাফলগুলি এখানে দেওয়া হইল : 


অনুপাত 

সংকেত 080: 012 হাইপোরলোরাইট €015 : মোট 015 
বালার্ড, 0০801 4 00901), 2: ] : | 
স্টালমিভ, 08095700901) 1: 1 1: ॥ 
ওডলিং, 02009001001 32 1]: 2 
পরীশক্ষালব্ধ ফল ৮, 1]: 2 


সুতরাং পরীক্ষালব্ধ ফলাফল ওডলিংয়ের সংকেতের সঙ্গে মিলিয়া গিয়াছে । এই 
কারণেই ওডলিংয়ের প্রদত্ত সংকেতই গ্রহণযোগা। অতএব, ব্লীচিং পাউডার হাইপো- 
ক্লোরাস এবং হাইড্রোক্লোরিক আসিডের যুস্ম-লবণ । 


২৬৪ অজৈব রসায়ন 


বাজারের ব্লীচিং পাউডারে অবশ্য অবিকৃত চুন এবং জল মিশ্রিত আছে, উহার মোটা- 
মুটি অনুপাত ধরা হয়, 3009001)01, 040073)% 51720 


১৪-২২। ক্যালসিয়াম সালফেট, 08504 প্রর্ুতিতে জিপসাম, 08504 2750 
এবং আযানহাইড্রাইট, 02504 এই দুই রকম ক্যালসিয়াম সালফেট দেখা যায়? ল্যাবরেট- 
রীতে চুন বা চকের উপর লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে ক্যালসিয়াম 
সালফেট প্রস্তুত করা হয়। 
08005 1- 11908 -₹5 0990$ +- 1750 7- 008 
জিপসাম সাদা স্ফটিকাকার পদার্থ, উহা জলে অনতিদ্রবণীয়। উহাকে প্রায় 200- 
সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় তাপিত করিলে উহার সমস্ত জল বাম্পীভূত হইয়া যায় এবং অনার 
ক্যালসিয়াম সালফেট পড়িয়া থাকে। 
জমির সার (£1,)590)$ তৈয়ারী করিতে জিপসাম ব্যবহাত হয়। 
প্যারিস-প্ল।স্টার ॥ যদি জিপসামকে 120 সেন্টিপ্রেড উষ্ণতায় তাপিত করা হয় 
তবে উহার জল আংশিক দৃরীভূত হয় এবং (04504)% ছ১০--এইরূপ পদার্থে 
পরিণত হয়। 
210890,, 21750] ক (0890,)৯ 7750 + 31350 
ইহাকে 'প্যারিস-প্লাস্টার বলে। ইহার প্রধান শুণ এই যে ইহা সাধারণ উঞ্চতায় 
সহজেই জল আকর্ষণ বা শোষণ করিয়া কঠিন সিমেন্টের মত অনমনীক্স সাদা জিগসামে 
পরিণত হইয়া যায়। এই জন্য ঢালাইয়েব্র কাজে, ভাক্কর্ষে, অস্ত্র-চিকিৎসকের ব্যাণ্ডেজে 
সিমেন্ট হিসাবে ইহার বহল ব্যবহার দেখা যায়। জিপসাম নিরুদিত করার সময় যেন 
উহা কোন বিজারক গ্যাসের সংস্পর্শে না আসে তাহা লক্ষ্য রাখিতে হইবে, কারণ তাহা 
হইলে ক্যালসিয়াম সালফেট বিজারিত হইয়া ক্যালসিয়াম সালফাইভে রূপান্তরিত হহয়া 
যাইবে। , 
প্যারিস-প্লাস্টার প্রস্তুত করা ছাড়াও অন্যান্য কাজে জিপসাম ব্যবহ্ত হয় । জমিতে 
দার হিসাবে, কাগজ শিল্পের পরিপূরক (91167) রূপে, সাধারণ চক পেন্সিল হিসাবে 
যখেম্ট জিপসাম ব্যবহার করা হয়। 
ক্যালসিয়াম সালফেটের অনেক যু্ম-লবণ পাওয়া যায়, যথা £ 
05504 8390, 0950৮ (্যান৫)50৬, [502 0850 &, 5550৬, 1750; ইত্যাদি। 
এ 
৯৪-২৩। ক্যালসিয়াম সালফাইড, 0৪91 900০0:উঞফ্চতায় ক্যালসিগ়াম সালফেটকে 
কোকদ্বারা বিজারণে 0৫9 গাওয়া যায়। 00850874025 089714001 ক্যাল- 
সিয়াম হাইড্রক্সাইডকে 729-গ্যাসে তাপিত করিলেও ক্যালসিয়াধ সালফাইড প্রস্তুত হয়। 
€90011)2-4-1755 _ 0৪১-21150)1 ইহা জলে সামান্য দ্রাব্য, জলীয় ভ্রবণ আন্র- 
বিশেষিত হইয়া থাকে। 
2085 71 217560) 77 090075)5 7- 09079) 


কোন কোন বিশেষ রং-বাণিশের জন্য ইহা প্রয়োজন হয়। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ : 17/৯-উপত্রেণী ২৬ 


৯৪-২৪। ক্যালসিয়াম কার্বাইড, 08091 একটি বৈদ্যুতিক বূর্ণ-চুন্দীতে প্রায় 
20000 তাপমান্রায় কোক এবং চুনের (2:3) মমশ্রণ উত্তষ্ত করিয়া এই কার্বাইড 


প্রস্তত করা হয়। 
০৪০ + 30০ 7 0৪05 7+ ০0 


আসিটিলীন এবং ক্যালসিয়াম সায়নামাইড তৈয়ারী করার জন্য ক্যালসিয়াম কারবাইড 
প্রধানতঃ প্রয়োজন । 
0057 21750 -৯ 00010054055; 02027 খত 7৮ 000 + 0 


৯৪-২৫। ক্যালসিয়াম সায়নামাইড, 0৪051 12000 উফতায় বিদুযু-চুল্গীতে 
সামান্য 08001১ মিশ্রিত করিয়া ক্যালসিয়াম কাবাইডকে নাইট্রোজেন গ্যাসে তাপিত 
করিলে একটি গা ধূসর পদার্থ উৎপন্ন হয়। ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে, 'নাইট্রোলিম' 
(010001/1), ইহা কার্বন এবং ক্যালসিয়াম সায়নামাইডের মিশ্রণ। ইহা একটি 
উত্তম স'ররূপে ব্যবহাত হয় ॥ জমিতে ইহার আদ্র-বিশ্লেষণের ফলে ইউরিয়া এবং 
আমোনিয়াম লবণের উৎপত্তি ঘটে : 
(0০96005 +:1720 7 005 -৮ 08005 + 11201 
বা, 1 1390 -৮ 00002); 00 0175)5 1 21750 -৮ (1705005 
এইভাবে সায়নামাইডের মাধ্যমে বাতাসের নাইট্রোজেন উত্ভিদজগতে প্রবেশ লাভ করে। 
“সায়নামাইড পদ্ধতি' এই জন্য 'নাইট্রোজেন-বন্ধনের' এক প্রধান উপায় । 
স্ডীম সায়নামাইডকে আযমোনিয়াতে পরিণত করে এবং শীতল জলে ডাই-সায়নামাইড 
পাওয়া শায়। 
(1) 0802 ++ 3750 5 2াখানও 4-0586003 
(2) 20802 41720 75 2080017)5 +- 750), 
সার ছাড়াও, গোয়ানিডিন জাতীয় জৈবপদার্থ তৈয়ারী করিতে সায়নামাইভ প্রয়োজন হয়। 


৯৪-২৬। ক্যালসিয়াম নাইট্টাইড, 082 ৪1 ক্যালসিয়াম ধাতুকে বিঃগ্যাসে তাপিত 
করিয়া (44020) অথবা ক্যালসিয়াম আযমাইডের তাপ-বিভাজনে ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড 
সাদা কঠিন গদার্থরূপে পাওয়া যায়। 
ঠ07(172)2 ৮ 08522 4 বাবাঃ 
জলের সঙ্গে বিক্রিয়াতে উহা আব্র-বিশ্লেষিত হইয়া আমোনিয়া দেয়। 
02ত + 6750 -৯ 3080077)5 1 2ানুও 


৯৪-২৭। ক্যালসিয়াম নাইউ্রেট, 0৪002)5, 41720 1 চুনাপাথর এবং লগ 
নাহীন্রক আসিড যোগে ক্যালসিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ পাওয়া যায়। ঘন করিয়া ঠাণ্ডা করিলে 
সোদক স্ফটিক পৃথক হয়। এই স্ফটিক অত্যন্ত উদৃপ্রাহী, জলে এবং কোহলে দ্রাব্য। কিছু 
কিছু ক্যালসিয়াম নাহট্রেট সারহিসাবে প্রয়োগ করা হয়। 


১৪-২৮। ক্যালসিয়াম ফসফেট, (93805094)21 জীবজন্তর হাড়ে এবং ফসফরাইট 
ও আযাপাটাইট নামক খনিজগুলিতে ক্যালগিয়াম ফসফেটরাপে থাকে। 


হু৬ড অজৈব রসায়ন 


ল্যাবরেটরীতে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণে অতিরিস্ত' আ্যমোনিয়া এবং আযামো- 

নিয়াম ফসফেট মিশাইলে, খকথকে ক্যালসিয়াম ফসফেট অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 
30%++ 4 2770২-- 7 20171- লে 0850005)5 + 21750 

অনাদ্র ক্যালসিয়াম ফসফেটের গলনাঙ্ক, 167001 ইহা জলে খুবই সামান্য 
দ্রব হয়। কিন্তু অন্যান্য লবণ এবং কার্বন-ডাই-অক্সাইড থাকিলে ইহা সহজেই দ্রবিত 
হইতে থাকে । জমিতে সার হিসাবে ইহা যখন ব্যবহার হয়, তখন 0০05এর জন্যই 
উহা দ্রাবিত হইয়া উদ্ভিদজগতে যাইতে পারে। 

ক্যালসিয়াম ফসফেট জলীয় ফসফরিক আ্যাসিডে দ্রাবিত হইয়া মনো-ক্যালসিয়াম 
ফসফেট বা ডাই-হাইড্রোজেন ক্যালসিয়াম ফসফেট দেয়। ইহা বিখ্যাত রাসায়নিক 
সার স্পার-ফসফেটের প্রধান উপাদান (ফসফরিক আসিড দ্রষ্টব্য )। 

(0930180$)2 4 41751905 5 300901751৯098)5 

ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে আমোনিয়াম বা ডাই সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট 
মিশাইলে ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট অধরঃক্ষিপ্ত হয়, ইছহাও ফসফরিক আসিড 
দ্রবণে মনোক্যালসিয়াম ফসফেট দেয়। 


(11402119047 08015  081100+ 7 2114609 
€2117১0$7 1713750)$ 5 0905120)2), 


১৪-২৯। ক্যালসিয়াম কার্বনেট, 080031 প্ররুতিতে এত ক্যালসিয়াম কাবনেট 
আছে যে উহা প্রস্তুত করার প্রশ্ন উঠে না। চুনাপাথর, চক, মাবেল প্রভৃতি অস্থচ্ছ সফটিকাকার 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট। 

মনেক সময় পবতের "গুহা বা কন্দরের ভিতরে ছাদ হইতে অতি সুদৃশ্য স্বচ্ছ স্ফটিকা- 
কার পাথর ঝুলিতে দেখা যায়। ইহাদের ১৪18001135 বলা হয়। আবার কখনও 
গুহার মেঝে হইতে কোণের আকারে স্ফটিকগুচ্ছ উঠিতে দেখা যায়। ইহাদের নাম 
9(81981)10951 ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট জলে খাকে। সেই জল উবিয়া গেলে উহা 
হইতে 08003 থিতাইয়া এই সকল সুদশ্য স্ফটিকের ঝাড়ের স্থম্টি হয়। 

ক্যালসিয়াম কাবনেট জলে অদ্রাব্য, কিন্তু 00্-সম্পৃস্ত জলে ইহা দ্রব হয় এবং 
ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে গরিণত হয়। 

02009 4 0057 7209 - 0807700)2)2 

উত্তাপে ক্যালসিয়াম "কার্বনেট বিযোজিত হইয়া চুন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
হয়। €0৪003-এর নানা রকম ব্যবহার আছে। চুন ও 00) প্রস্ততি তল্মধ্যে প্রধান। 
প্রাসাদ-নির্মাণে, ভাস্কষ-শিক্পে ও নানা রকম বাসনপন্র-প্রস্তুতিতে উহা ব্যবহাত হয়। 
সিমেন্ট, কাচ, লৌহ, সোডিয়াম কার্বনেট-্প্রস্ততিতে চুনাপাথর একান্ত প্রয়োজনীয় । সাদা 
রং হিসাবে ও দস্তমঞ্জনে চক ব্যবহার হয়। 

গাথুনীর মশলা (01017121): কলিছুন, বাল্‌ অথবা সুরকী উপযুক্ত পরিমাণ জলের 
সঙ্গে মিশাইয়া যে খ্িশ্রণ হয় তাহার সাহায্যে দালানের গাথুনী হইয়া থাকে । এই 
মিশ্রণ দ্বারা ইট, পাথর ইত্যাদি জোড়া হয়। জল উবিয়া গেলে উহা খুব দৃঢ়ভাবে 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ : 1]1/-উপশ্রেণী ২৬৭ 


ইট-পাথর আকড়াইয়া ধরিয়া রাখে, এই কারণেই উহা ব্যবহার করা হয়। ঢুন বাতাস 
হইতে (১02 শোষণ করিয়া শক্ত কার্বনেটে পরিণত হয় এবং দৃঢ়বন্ধনের সুন্টি করে। 


১৪-৩০। সিমেন্ট (০০779110)। বহু প্রাচীন কাল হইতে নানাভাবে কোন না কোন 
সিমেন্ট প্রাসাদ ইত্যাদির নির্মাণে ব্যবহাত হইয়াছে। ফ্যারাওদের যুগে বা রোমক 
যুগেও সিমেন্ট ব্যবহাত হইয়াছে। এখন যে ধরনের সিমেন্ট ব্যবহাত হয়, তাহার 
সাধারণ নাম “পোর্টল্যাণ্ড সিমেন্ট'। ইংলশের পোটল্যাণ্ড হইতে দালান-নির্মাণের জন্য 
যে পাথর আনা হইত, এই সিমেন্ট জমিয়া গেলে সেইরূপ দেখায়, সেই হেতু এই 
নামকরণ । 

সিমেন্ট তৈরীর প্রধান উপাদান চুন এবং সিলিকা বা বালু। পরিস্কৃত কাদামাটি 
(০185) এবং চুনাপাথর বিছুর্ণ অবস্থায় মোটামুটি 1:3 অনুপাতে লইয়া জলের সঙ্গে 
মিশাইয়া একটি ঘন লেই-এর মত করা হয়। এই মিশ্রণকে এখন একটি উত্তপ্ত লম্বা 
সিলিগ্ার চূল্লীর মধ্যে উপরের দিক হইতে প্রবেশ করান হয়। চুল্লীটি প্রায় অনুভমিক 
অবস্থায় থাকে তবে একদিক একটু ঢালু এবং ঢুজীটি ধীরে ধীরে ঘুরিতে থাকে । চিমনীর 
নীচুদিক হইতে উত্তপ্ত বাতাসের সঙ্গে বিচুর্ণ ভ্বলন্ত কোক প্রবেশ করান হয়। ফলে, 
ভিতণের উষ্ণতা খুবই বেশী হয়, প্রায় 14090-01 





চিত্ত ১৪-চ। সিমেন্ট-প্রস্ততি। 


তীব্র তাপে মিশ্রণটি গলিয়া যায় এবং আস্তে আস্তে কাঁকরে পরিণত হয়। এই ভাবে 
সিলিপ্ার চুল্লীর শেষ প্রান্তে আসিয়া উহা আর একটি ছোট ঘূর্ণায়মান সিলিশারে প্রবেশ 
করে। এইখানে কাকরগুলি ঠাণ্ডা হইতে থাকে । এই কাকর বা গ'টিগুলিকে (10000163) 
বিচূর্ণ করিয়া সিমেন্ট প্রস্তুত হয়। জলের বা জলীয় বাস্পের সংস্পর্শে আসিলেই সিমেন্ট অত্যন্ত 
শক্ত কঠিন দ্‌ঢ় পদার্থে পরিণত হয়। এই গণের জন্য উহা এত সমাদূত। সমস্ত 
উন্নত দেশেই সিমেন্ট প্রস্ততি এখন একটি প্রধান শিল্প । 

সিমেন্ট বস্ততঃ নানা রকম ক্যালসিয়াম সিলিকেট ও আযালুমিনেটের মিশ্রণ । উহাতে 
বিশেষতঃ নিম্নলিখিত যৌগ বর্তমান, ট্রাইক্যালসিয়াম সিলিকেট, 30800, 9105; 
ক্যালসিয়াম অর্থোসিলিকেট, 2080), 9102: ক্যালসিয়াম আযালুমিনেট, 3080, /১120)8 
এবং 12090, 71509 ইত্যাদি। কিছু অবিরত চুনও থাকে এবং 790)3 
থাকেই। উপাদানগুলির বিশ্লেষণে দেখা যায়, 0800609-64 %), ১৯109020-24 %) 
4৯120305-10%), 17980302-4 %) ইত্যাদি । 

জলের সংস্পর্শে কঠিনাকার হইলে উহার সংকেত ধরা হয়, 3080), /৯1305. 6720 


স্৬৮ 


অজৈব রসায়ন 


ট্রাই-ক্যালসিয়াম সিলিকেটের আদ্র-বিশ্লেষণে এই নতুন সংযোগ সৃষ্টি হয়। ইহা 
অত্যন্ত ওতপ্রোতভাবে সংরচিত ॥ সেইজন্য কাঠিন্য অত্যধিক। 

কংক্রীট (001)07516)। নিদিশ্ট অনুপাতে পাথরের নুড়ি, বানু এবং সিমেন্ট 
একত্র জলের সঙ্গে মিশাইয়া লইলে যে গীথুনীর মশলা হয়, তাহাই কংক্রীট। ইহাতে 
গাথনী খুব দুঢ় এবং মজবুত হয়। যদি ইস্পাতের শিক ভিতরে রাখিয়া উহ্নাকে জমান 
হয় তাহা হইলে উহার দৃঢ়তা আরও অনেক ব্ৃদ্ধি পায়। উহাকে বলা হয় ফেরো- 
কংক্রীট। আজকাল দালানের ছাদ, পুল, প্রস্তুতি ফেরো-কংক্রীটে তৈয়ারী হয়। 


১৪-৩১। ক্যালসিয়!ম এবং ম্যাগনেসিয়ামের তুলনা । এই দুইটি স্ৃৎক্ষার ধাতুর 
মধ্যে যেমন আনেক মিল দসেইরাপ অনেক পার্থক্যঙও আছে। 


ক 


খে) 
(গে) 


(ঘ) 


€ছ) 


দুইটি ধঙ্ঠকেই গলিত ক্ষোল্াইডের অতড়িৎ-বিশ্রেষণে পাওয়া যায়। কারণ 
উভয়ের অন্মাইডই আগ্নসহ এবং কার্বনদ্বারা ধিজারিত হয় না। 

উভয়ের যোজাতাই ছুই এবং যোজক ইলেকট্রন নিনাান অক রকম । 

উভতগ্নেই নাইট্রোজেনের সঙ্গে মুত হওয়া একই বুকম ওহ নাইট্রাইড দেয় 
এবং উহা জলে আদ্র-বিশেষিত হইয়া জ্যামোনিয়াতে পরিণত হয়। 

উভয্নেই জলের লঙ্গে ধিক্রিয়াতে হাইজ্রোজেন দেদ্দ (যদিও বিভিন্ন তাপনাজা ) 
এবং উভয়েই আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে। 

উভয়ের কার্বনেট জলে আদ্রবণীয়, কিন্ত কার্বনিক আসিডে দ্রাব্য। উন্তয়েরই 
বাইকার্বনেট ভ্রবণ পাওয়া মায়, 1৮.008+720-4 002 -৮ 07003), 
দুইটি পাতুরহই একই রকম সোদক ক্লোরাইড, 7৬1015, 61150) জানা 
আছে। 

উভয় ধাতুর ফ্রাইড এক রকম এবং জলে অদ্রাব্য। উহাদের কার্বাইড যৌগগুলি 
একই রকম বাবহার করে--জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযাসিটিলীন উৎপন্ন হয়। 


কিন্ত কিছু কিছু বৈসাদ্শ্যও আছে। যেমন, 


(ক) 
খ) 


ডগ) 
ঘ) 


৫৩) 


09172 আয়নীয় যৌগ, ম্যাগনেসিয়ানের সেরাপ যৌগ হয় না। 

0৪809 জলে যথেষ্ট দ্রবণীয় এবং তীব্রশ্ষার। 1750 জলে খুব কম দ্রাব্য 
এবং দ্রবণটি ম্বদুক্ষার। 

€-লবণের দ্রবণে 8১003 দিলে 020023 অধঃক্ষিপ্ত হয়, কিন্তু ৮ ৪-লবণ 
হইতে ক্ষারীয় কার্বনেট 1100১, ৮1100917)5 পাওয়া যায়। 

উহাদের নাইট্রেট লবণের ফটিক বিভিন্ন রকমের) 0002) 61820), 
€20093)2, 41750) 

দুইটি ধাতুর সালফেটের ধর্ম এক রকম নয় £ কেলাস-জলও বিভিন্ন । ০9১0%, 
21150) (জিপসাম ) উত্তাপে প্যারিস গ্লাস্টার দেয় এবং পরে সম্পণ নিরুদিত হয়। 
কিন্তু 1৮১০4 7170 এরূপ ব্যবহার করে না। 


স্ট্রনসিয়াম (17011010171) 


চিহ, ৯] ব্রমাঙ্। 38 পা: গুরুত্ব, 87.63 ইলেকদ্রন-বিন্যাস, [11] 558 


ভূপৃষে স্ট্রনসিয়াম যৌগ খুব বেশী পাওয়া যায় না। ইহার দুইটি খনিজ, ৫১) স্ট্রনসিয়া- 
নাইট (11011112116), 90005 এবং (২) দেলেস্টিন (981550716) 9:90341 ভারতে 
তামিলনাদ অঞ্চলে কিছু কিছু সেলেস্টিন আছে। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ : 11/-উপশ্রেণী ২৬৯ 


১৪-৩২। স্টরনসিয়াম-প্রন্থুতি ৷ তড়িৎ-বিশ্লেষণপদ্ধতি। কাযালসিয়ামের মত স্ট্রনসিয়ামও 
গলিত ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিযেষণদ্বারা প্রস্তুত করা হয়। স্ট্রনসিয়ানাইট আকরিকটিকে 
[701-এ ত্রবীত্ত করা হয়। উহাতে কিছু 015-গ্যাস পরিচালিত করিয়া মিশ্রিত লৌহকে 
ফেরিক ক্লোরাইডে পরিণত কলা হয়। £পর সামানা সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইয়া 
উহাকে ফুটান হয়। লৌহ তন ফেরিক হাহড্রন্সাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং উহাকে 
ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। অন্লীকৃত পরিপ্রচ্ত ভ্বণ হইতে স্ট্রনসিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হয় । 

এই স্ট্রনসিয়াম ক্লোরাইড এবং একটু পটাসিয়াম ক্লোরাইড একত্র মিশ্রিত করিয়া 
গলান হয় এবং ক্যালসিরাম-প্রস্ততিতে ব্যবহাত অনুরূপ-যন্ত্রে উহার তড়িৎ-বিল্লেষণ 
করিয়া স্ট্রনসিয়াম ধাতু সংগ্রহ করা হয়। 

স্ট্রনসিয়াম ধাতু-প্রস্ততির জন্য 'খারমাইট পদ্ধতিও, প্রয়োগ করা হয়। প্রথমে আক- 
রিক হইতে স্ট্রনসিয়াম অক্সাইড প্রস্তুত করিতে হয়। যেমন : 


উত্তাপে 
91005 __-৯ 9107 008 
সেলেস্টিন আকুরিক থাকিলে উহাকে প্রথমে কোকদছ্বারা বিজারিত করা হয়। উৎপন্ন 
সালফাইডকে তীব্রক্ষারে ফুটাইলে, 510017)5 পাওয়া যায়। ইহাকে উত্ত*্ত করিয়া 
অনাছ” করিলেহ স্ট্রনসিরাম অক্সাইড পাওয়া যায়। 
91905 -4- 40 -৯ 913 47400; 319 4. 2৪017» 916017)5 +- 55 
910077)5 -৯ 910 4- 2750 
থারমাইট পদ্ধতিতে এই স্ট্রনসিম্নাম অক্সাইডের সঙ্গে আযনুমিনিয়াম-চূর্ণ মিশ্রিত করিয়া 
আগুণ ধরাইয়া দিলে প্রচ উত্তাপের সৃষ্টি হয় এবং বিজারণের ফলে স্ট্রনসিয়াম ধাতু 
পাওয়া যায়। 3910 47-21 ল 39147 ৮1503 
950-0-এর উপরে ধাতটি উদ্বায়িত হইয়া আসে, সেই বাষ্প ঘনীভূত করিয়া স্ট্রন- 
সিয়াম সংগ্রহ করা হয়! 


১৪-৩৩। স্টুন্সিয়ামের ধর্ম ও ব্যবহার । স্ট্রনসিয়াম উজ্জুল সাদা ধাতু [ঘনত্ব 
2.54], ঘাতসহতা এবং প্রসার্য তাও যথেষ্ট। আদ্র” বাতাসে ধাতুর উপর একটি অন্গাইডের 
পাতলা প্রলেপ পড়ে। বাতাসে উহা জ্বালাইয়া দিলে উহার অক্সাইড ও নাইড্রাইড উৎপন্ন 
হয়। সাধারণ উঞ্চতাতেই স্ট্রনসিয়াম জল হইতে হাইড্রোজেন দেয়। বিভিন্ন অধাতু 
যেমন, 09, বি, 9, ইত্যাদির সঙ্গে উত্তপ্ত অবস্থায় সরাসরি যুক্ত হয়। উহা আযসিডের 
হাইদ্রোজেনও প্রতিস্থাপিত করে। অতএব ইহা সবরকমেই ক্যালসিয়ামের মত ব্যবহার 
করে। স্ট্রনসিয়ামের তেমন উল্লেখযোগ্য চাহিদা নাই, কোন কোন আলোক-সেলে (911090- 
০91) উহা ব্যবহার হয়। 


১৪-৩৪। স্ট্রনসিয়ামের যৌগ। স্ট্রনসিয়ামের প্রধান প্রধান যৌগ ক্যালসিয়ামের 
যৌগের মতই। উহাদের সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল । 
স্ট্রনসিয়াম হাইভ্রাইভ, 951]7। স্ট্রনসিয়ামের পারদসংকরকে হাইড্রোজেন গ্যাস 


২৭০ অজৈব রসায়ন 


প্রবাহে উত্তপ্ত করিয়া স্ট্রনসিয়াম হাইড্রাইড পাওয়া যায়। ইহার ধর্ম ক্যালসিয়াম 
হাইড্রাইডের মতই। 

স্ট্রনসিয়াম অক্সাইড, 9101 প্রকৃতিজাত আকরিক হইতে এই অক্সাইড কিভাবে 
প্রস্তুত হয় তাহা পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে । অথবা, বিধিমত কার্বনেট বা নাইট্রেট প্রভাতির 
তাপ-বিভাজন হইতেও উহা তৈয়ারী করা যায়। 

স্ট্রনসিয়াম অক্সাইড সাদা অনিয়তাকার পদার্থ। চুনের মতই ইহা জল শোষণ করিয়া 
১7017) স্ট্রনসিয়াম হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। চনের মত ইহাও কার্বন-ডাই- 
অজ্জাইড শোষণ করে এবং 91002 দেয়। 

এই স্ট্রনসিয়াম হাইড্রক্সাইড ক্ষারধী এবং চুন অপেক্ষা ক্ষারহ বেশী। চিনির দ্রবণে 
দিলে ইহা একটি অদ্রাব্য অধঃক্ষেপ দেয়, 2510), 0127220)11। গুড় হইতে চিনির 
ক্ফটিক আলাদা করার জন্য ইহা কখনও কখনও প্রয়োগ করা হয়। 

স্ট্রনসিয়াম পার-অক্সাইড, 97021) অতিরিত্ত চাপে 490-0-এ অক্সিজেন প্রবাহে 
স্ট্রনসিয়াম অক্সাইডকে তাপিত করিলে উহার পার-অক্সাইড পাওয়া যায়। স্ট্রনসিয়াম 
লবণের উষ্ণ প্রবণে (50০0) আযমোনিয়াহুভ্ত 11502 মিশাইলেও উহা প্রস্তুত হয়। 
91005, 87720 একটি সাদা পদার্থ হিসাবে বাহির হইয়া আসে। 

স্ট্রনসিয়াম সালফেট, 9150) স্ট্রনসিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে আমোনিয়াম 
সালফেট মিশাইলে, সাদা স্ট্রনসিয়াম সালফেট অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহা ক্যালসিয়াম 
সালফেট অপেক্ষা অনেক বেশী অদ্রাব্য, আমোনিয়াম সালফেটেও অদ্রবণীয়। উত্তপ্ত গাড় 
17290) একটি যুতযৌগিক 91504, £2904 উৎপন্ন করে। 

স্ট্রনসিয়ামের অন্যান্য লবণ, যথা নাইট্রেট, কার্বনেট, ক্লোরাইড ইত্যাদি ধর্মে, বাবহারে 
এবং প্রস্তুতিতে সম্পর্ণই ক্যালসিয়ামের এসকল লবণের অনুরূপ । | 


বেরিয়াম (732101)) 
চিহ্, 739 ক্রমাঙ্ক, 56 পা: গুরুর্ধ, 137.36  ইলেকট্রন-বিন্যাস, [365] 6১১ 


অনেক সীসার খনিজের সঙ্গে বেরিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। বেরিয়ামের প্রধান খনিজ, 
হেভিস্পার (1709৮ 5991), 738১0)41 ইহাছাড়া আছে উইদেরাইট (৮/10)61116), 
8৪20031 অল্প পরিমাণে সিলোমিলেন (511017919176), 1380), 1৬11/02 এবং বেরাইটো- 
ক্যালসাইট (9৪100910116), 38005, 0০90093 ইত্যাদিও পাওয়া যায় । 


১৪-৩৫। বেরিয়াম প্রস্তাতি। ৫১) স্ট্রনসিয়াম যেরূপ থারমাইট পদ্ধতিতে তৈয়ারী করা 
হয়। সেই ভাবেই বেরিয়ামও উহার সালফেট হইতে পাওয়া যায় : 


738১0841405 838৩ 1 400, 89১ 7- 21130  920077)2 41 1729 
3880 + 21 নল 389 47 40203 


কোকদ্বারা বিজারিত হইলে 8850) সালফাইডে পরিণত হয়। উহাকে স্টীমদ্বারা 
অক্সাইডে পরিবতিত করিয়া বিচরণ আ্যালুমিনিয়ামদ্বারা উচ্চতাপে বিজারণ করিলে 


বেরিয়াম ধাতু পাওয়া যায়। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ : 11/4-উপশ্রেণী ২৭১ 


(২) বেরিয়়াম ক্লোরাইডের ভ্রবণকে তড়িৎ-বিশ্রেষণ করিয়াও বেরিয়াম পাওয়া সম্ভব। 
তড়িৎ-বিশ্লেষক-সেলে মারকারির ক্যাথোড ব্যবহার করা হয়। বিদ্যুত্দ্বারা লবণের বিশ্লেষণে 
বেরিয়াম মারকারির ক্যাথোডে গিয়া পারদ-সংকর স্থজ্টি করে। শ্ন্যচাপে প্রায় 12006 
উষ্ণতায় এই পারদসংকরের আংশিক পাতন করিয়া বেরিয়াম সংগ্রহ করা হয়। 


১৪-৩৬। বেরিয়ামের ধর্ম ও ব্যবহার । বেরিয়াম একটি সাদা উজ্জল, নরম ধাতু 
কিন্তু অপেক্ষাকৃত ভারী €৫ _ল 3.78)। বাতাসের সংস্পর্শে বিচুরণ বেরিয়াম আঙদিলেই 
উহা শ্বলিয়া ওঠে এবং অল্সাইডে পরিণত হয়। জল এবং কোহলের সঙ্গে ধাতুটি 
তৎক্ষণাৎ বিক্রিয়া করে এবং [-গ্যাস পাওয়া যায়। ইহার অন্যান্য সব ধর্মই ক্যাল- 
সিয়াম ও স্ট্রনসিয়ামের মত, তবে সক্রিয়তা উহাদের অপেক্ষা অধিক । তাপিত অবস্থায় 
ধাতুটি সরাসরি অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, সালফার, হ্যালোজেন, হাইড্রোজেন প্রড়ুতির সঙ্গে 
যুক্ত হয় এবং বিভিন্ন পদার্থ উৎপাদন করে। 

কোন কোন লৈড-নিমিত যন্ত্রাংশের জনা ক্যালসিয়াম-বেরিয়ামমুক্ত লেডের সংকর 
ব্যবহার হয়, যেমন, আল্কো বা ফ্রেয়ারী সংকর (70. 09, 98) 1 অধুনা কিছু 
আযলুমিনিয়াম সংকরেও সামান্য বেরিয়াম মিশ্রিত করা হয়। 


১৪-৩৭। বেরিয়ামের যৌগ। বেরিয়াম অক্সাইড, 970)। বেরিয়াম নাইট্রেটের তাপ- 
বিভাজন হইতে বেরিয়াম অক্সাইড তৈয়ারী করাই সব থেকে সহজ । 288003)2 -৯ 
2890) 4 4া্02 -4-0)51 কার্বনেট খনিজকে কোকচ্ণ্সহ উত্তপ্ত করিলেও বেরিয়াম 
অক্সাইড পাওয়া যায়; 
970০0 3+ € রর 340 72009 

সাদা রংয়ের এই পদার্ধটি গলনরোধী । স্থচ্ছন্দে উহা জল শোষণ করিয়া 13900)11)2-এ 
পরিণত হয় এবং যথেষ্ট তাপ-উদ্গিরণ হয়। জলে অক্সাইড যথেস্টই দ্রাব্য এবং 
দ্রবণটি তীব্রক্ষারগণসম্পন্ন। এই দ্রবণকে '“ব্যারাইটা” (88150 ) বলা হয়। বেরিয়াম 
হাইড্রুক্সাইড দ্রবণ হইতে কঠিনাকার 738007)5, 81750 অধঃক্ষেপ পড়ে। 
হাহড্রক্জাইডের দ্রবণ বাতাসের 005 শোষণ করে এবং 738003-এর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 
অতিরিক্ত 00%-এ বেরিয়াম বাইকাববনেটের দ্রবণ পাওয়া যায়, 738011009)21 

বেরিয়াম অক্সাইড সাদা গলনরোধী একটি পদার্থ । উহা যথেষ্ট তাপ-উদ্গিরণ সহ 
জল শোষণ করে। জলেও এই অক্সাইড যথেম্ট দ্রব হয় এবং দ্রবণটি ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইড অপেক্ষা অধিকতর তীক্রক্ষারগুণাত্রক। বেরিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণকে 
সচরাচর ব্যারাইটা (89118) বলা হয়। ব্যারাইটাদ্রবণ চুনের জলের মত €০):-গ্যাস 
শোষণ করিয়া সাদা বেরিয়াম কার্বনেটের অধঃক্ষেপ দেয়। বেরিয়াম হাইড্রজসাইডের 
দ্রবণ হইতে 320017)2 87120 স্ফটিক অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই স্ফটিক উদ্ত্যাগী 
এবং 1000-এ উহার জল সম্পূর্ণ উবিয়া যায় : 
৪০ 41180 -৮ 8950017105৮ 980017)% 81780 ---৮ 89007), ০ 38007) 

উদ্ত্যাগ 


কি 


৭২ অজৈব রসায়ন 


বেনিয়াম পার-অক্সাইড, 32092 বেরিয়াম অক্সাইডকে শুম্ক অক্সিজেন গ্যাসে বা 
002-মুত্তত শুভ্ক বাতাসে 5000 পর্যন্ত তাপিত করিলে উহা পার-অক্জাইডে পরিণত 
হইয়া যায়। 2380-470)2 -* 23805 (/৬7 75 --24.2 7০21) 
তাপমাত্রা ব্দ্ধি করিয়া 800০০ করিলে পার-অক্সাইড আবার ভাঙ্গিয়া পুনরায় বেরিয়াম 
অক্সাইডে পরিণত হয়। এইরূপে বাতাস হইতে বেরিয়াম অক্সাইডের মাধ্যমে অক্সিজেন 
পৃথক করা সম্ভব । এই পদ্ধতির নাম 'ত্রীন-পদ্ধতি' (31115 102009093)। 
বর্ণ হীন বেরিয়াম পার-অক্সাইড জলে প্রায় অদ্রবণীয়। কিন্তু জলে প্রলগ্িত অবস্থায় 
সাধারণ উষ্ণতায় উহাতে 005গ্যাস দিলে বা লঘু 17290)$ দিলে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড পাওয়া যায্। 
79081175904 -৯ 8৪904477750, 
বেরিয়াম পার-অব্দাইড থারমাইট পদ্ধতিতে প্রজ্জালক হিসাবে ব্যবহার করা হয় এবং 
হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড তৈয়ারী করিতে প্রয়োজন হয়। 
বেরিয়াম ক্লোরাইড, 8805, 27501 বেরিয়াম কার্বনেট চূর্ণ এবং হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের বিক্রিয়াতে বেরিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
ব্যারাইট-খনিজকে বিচরণ করিয়া কোক এবং ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড সহ খুব তাপিত 
করিলেও বেরিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। প্রক্রিয়া শেষে মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়া গরম 
জলদ্বারা অপক্ষালিত (152.01)176) করিলে 7380015-এর দ্রবণ পাওয়া যায়ঃ উহার 04১ 
চুন মিশাইয়া 0৪0).০৪5-রূপে দূর করিয়া লওয়া প্রয়োজন । 
39504 4 40০41 09005 ৮8980957095 + 409 
বেরিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন স্ফটিকাকার পদার্থ, জলে দ্রবণীয় কিন্তু কোহলে 
অদ্রাব্য। 
সালফেট আয়নের নির্দেশকরূপে এবং কোন কোন রাসায়নিক বিশ্লেষণে বিকারকরাপে 
ইহা ব্যবহার হয়। 
বেরিয়াম সালফেট, 7389041 প্রকৃতিতে ব্যারাইট খনিজই 7385041 কোন 
বেরিয়াম লবণের দ্রবণে লঘু সালফিউরিক আসিড দিলে উহার সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া 
যায়। জলে বা লঘু আযসিডে উহা অদ্রাব্য। 1500 পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলেও উহার 
কোন পরিবর্তন দেখা যায় না। গাত উত্তপ্ত 7%১60)4-আযাসিডের সঙ্গে উহা 738(1790)4)2, 
আম্লিক লবণ উৎপাদন করে। 
কোকচূর্ণের সঙ্গে উত্তাপে উহা বিজারিত হইয়া বেরিয়াম সালফাইভ দেয়, 
890৯ 1 40 7 8৪9 + 400 
7395 জলে, কিছু দ্রবণীয়, কিন্ত জলীয় দ্রবণ আদ্র'-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। (স্ৃৎক্ষার 
ধাতুর সালফাইডের বিশেষত্ব )। 
389 41 21750 ₹১ 99800770847 759 
3৪১-এর অনুপ্রভাগুণ আছে। এই জন্য উহা রংয়ের সঙ্গে মিশাইয়া দেওয়া হয় 
যাহাতে অন্ধকারেও অনুপ্রভার জন্য উহা দেখা যায়। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলসমূহ : 114৯-উপসশ্রেণী ২৭৩ 


বেরিয়াম নাইট্রেট, 39003)51 বেরিয়াম হাহড্রক্সাইড বা কাবনেটকে লঘ্‌ নাইচ্টিক 
আযাসিডে দ্রবিত করিয়া উহা ছাঁকিয়া পরিস্ন্তটি ঘন করা হয়। তখন দ্রবণ হইতে 
বেরিয়াম নাইট্রেট স্ফটিক বাহির হইয়া আসে । 

লবণটি বর্ণ হীন, জলে ্রবণীয়, কিন্তু কোহলে বা নাইট্রিক আযসিডে অদ্রাব্য। উত্তাপে 
উহা বিভাজিত হইয়া অব্সাইডে পরিণত হয়। বেরিয়াম নাইট্রেট রঙীন বাজী-প্রস্ততিতে 
ব্যবহার হয় এবং বেরিয়াম অক্সাইড ও পার-অক্সাইড তৈয়ারী করিতে প্রয়োজন হয়। 

বেরিয়াম নাইট্রেট দ্রবণে ক্ষারধাতুর ক্রোমেট দ্রবণ মিশাইলে জলে অদ্রাব্য হলুদ 
বেরিয়াম ক্রোমেট, 73800: অধঃক্ষিপ্ত হয়। বেরিয়াম ক্রোমেট আসেটিক আযসিডে 
অদ্রবণীয় কিন্তু খনিজ আযাসিডে দ্রবীভূত হয়। 

বেরিয়াম কার্বনেট, 3800231 প্রকৃতিতে উইদেরাইট খনিজরূপে বেরিয়াম কার্বনেট 
রহিয়াছে । সচরাচর বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে সোডিয়াম কাবনেট দ্রবণ মিশাইয়া 
সাদা বেবিয়াম কাবনেট অধঃক্ষেপ সংগৃহীত হয়। এই অনিয়তাকার কাবনেট জলে 
বিশেষ রব হয় না, আসিডের জঙ্গে বিক্রিয়াতে 005 উৎপন্ন করে। 

উচ্চ প্রতিসরাঙ্কবিশিম্ট কাচ-প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার করা হয়। অনেক সময় সাদা 
বাণিশ প্লং করিতে ইহা ব্যবহাত হয়। 


৯৪-৩৮। ক্যালসিয়াম, স্ট্রনসিয়াম এবং বেরিয়ামের লবণের পরীক্ষা । 


(১) বুনসেন দীপশিখায় এই তিনটির যৌগ বিভিত্র রঙের সৃষ্টি করে : 
(ক) ক্যালসিয়াম -- ক্ষণস্থায়ী ইটের মত লাল শিখা ; 


(খ) স্ট্রনসিয়াম _-- উজ্জল গাঢ় লাল শিখা, 
(গ) বেরিয়াম -- ঘাসের মত সবুজ কিন্ত উজ্জুল দীঘস্থায়ী শিখা । 


(২) ক্যালসিয়াম, স্ট্রনসিয়াম ও বেরিয়াম লবণ মিশ্রিত থাকিলে উহাদের নিম্নলিখিত 
উপায়ে পৃথক করা ও সনাত্ত করা যায়: 

মিশ্র দ্রবণকে আনিটিক আযাসিডদ্বারা অম্লীকৃত্ত করিয়া উহাতে পটাস-ক্রোমেট দিলে 
কেবলমাঘ্র বেরিয়াম ক্রোমেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহাকে ছাকিয়া পথক করা হয়। তৎপর 
পরিস্ুমতের এক অংশ লইয়া উহাতে সমগৃত্, 0৪৯04 দ্রবণ মিশাইয়া ফুটাইলে সাদা 
স্ট্রনসিয়াম সালফেট অধঃন্ষিপ্ত হয়। 

পরিস্ুনতের অপর অংশ লইয়া লঘু সালফিউরিক আযসিড মিশাইয়া ফুটাইলে সম্পূর্ণ 
স্ট্রনসিয়াম সালফেটরূপে অধরঃক্ষিপ্ত হয়। উহা ছকিয়া অপসারিত করিয়া দ্রবণটিকে 
আমোনিয়া মিশাইয়া ক্ষারীয় করিয়া আমোনিয়াম অক্সালেট দ্রবণ মিশাইলে সাদা 
ক্যালসিয়াম অক্সালেট অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 


অনুশীলনী 


১। ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, স্ট্রনসিয়াম, বেরিয়ামের সঙ্গে অপর উপশ্রেণীর জিঙ্ক, 
ক্যাডমিয়াম ও মারকারির তুলনামূলক আলোচনা কর এবং 'ম্যাগনেসিয়ামের 
এই দুই শাখার সঙ্গে কিরূপ সম্পর্ক বিরুত কর। [বেনারস বিহ্বঃ) 


১১৮ 


২৭৪ 


| 
৩। 


৪। 


€। 


॥ 


অজৈব রসায়ন 


“ম্যাগনেসিয়াম দ্বিতীয় শ্রেণীর প্ররুত আদর্শ মৌল।”--ব্যাখ্যা কর। 

বেরিলিয়াম ধাতুটির উৎপাদন করার পদ্ধতি বর্ণনা কর। উহার রাসায়নিক 
ধর্মের উল্লেখ কর। উহার কি ব্যবহার আছে £ [লঙ্ষৌ বিশ্ব: ] 
সিমেন্ট-তৈরীর পদ্ধতির বিবরণ দাও। উহা কিভাবে কঠিনাকার ধারণ করে 2 


নিম্নোক্ত দ্রব্যগুলি কিভাবে প্রস্তুত করা হয় এবং উহারা কি প্রয়োজনে লাগে 2 

কে) সুপারফসফেট অব লাইম খে) ক্যালসিয়াম কার্বাইড গে) বেরিয়াম সাল- 

ফাইড ঘে) লিখোপোন। €) ক্যালসিয়াম সায়নামাইড । [বোমষ্ে বিশ্ব: ৪ ও 
কলিকাতা বিশ্ব: ] 


৬ ম্যাগনেসিয়াম কোন্‌ কোন্‌ আকরিক হইতে পাওয়া যায় £ কিভাবে এই ধাতুটি 


৭। 


৯১ । 


১০ 


উৎপাদন করা হয়? উহার ধর্মগুলির উল্লেখ কর এবং উহার সংকর-ধাতু- 
গুলির উপাদান সহ উল্লেখ কর। [ কলিকাতা বিশ্ব: ] 
নিম্নলিখিত পদার্থসমূহ কিভাবে তৈয়ারী করা হয় 

(ক) ক্যালসিয়াম খে) ক্যালসিয়াম অক্সাইড গে) ক্যালসিয়াম কাববাইড (ঘ) গ্লাস্টার 
অব প্যারিস। প্রত্যেকটির উপর জলের কিরূপ বিক্রিয়া হয়? 

'বিরঞ্জকন্চুর্ণ প্রস্তুত করার পদ্ধতি বিরত কর। উহা কি প্রয়োজনে ব্যবহাত 
হয়। ইহার সংকেত কিরূপে স্থির করা হইয়াছে £ বিরঞ্জক-চর্ণ হইতে কি 
পরিমাণ ক্লোরিন পাওয়া যাইবে তাহা কিভাবে স্থির করা হয়? [নাগপুর বিশ্ব: ] 
সমুদ্র-জল হইতে কিভাবে ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পাওয়া যায়£ ম্যাগনেসিয়া 
মিকশ্চার এবং আসেনেট-দ্রবণের সঙ্গে কি বিক্রিয়া হয় সমীকরণ সহ বুঝাইয়া 
দাও। [ কলিকাতা বিশ্ব: ] 
টীকা লিখ : কে) অনাদ্র' ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড খে) গ্লাস্টার অব প্যারিস 
(গ) সোরেল সিমেন্ট ঘে) কলিচুন (৩) বেরিয়াম পারঅক্সাইড। 


পরিচ্ছেদ ১৫ 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল--জিক্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি 


দ্বিতীয় শ্রেণীর 3-উপশাখায় তিনটি মৌল আছে--_জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম এবং মারকারি। 
ইহাদের নিজেদের ভিতর যথেম্ট সাদৃশ্য আছে তাহা পূর্বের পরিচ্ছেদে আলোচিত হইয়াছে। 
এইখানে এই তিনটি মৌল এবং উহাদের যৌগগুলির প্রন্ততি ও ধর্মের উল্লেখ করা হইবে। 


জিঙ্ক (দস্তা) 
চিহত 277), ক্রমাঙ্ক 30, পা: গুরুত্ব 65.85, ইলেকট্রন বিন্যাস, [/51] 38145, 


প্রক্তিতে সমস্ত জিক্কই যৌগাবস্থায় থাকে । উহার প্রধান আকরিক: 

(১) জিঙ্ক ব্লেণ্ড, 2175 (২) ক্যালামাইন, 218003 (৩) জিঙ্কাইট, 27110 ৫৪) ফ্রাঙ্ক- 
লিনাউট, 2110), 62031 

অধিকাংশ জিঙ্কই উহার সালফাইড আকলিক জিক্কব্লেণ্ড হইতে প্রস্তুত করা হয়। কখন 
কখনও ক্যালামাইন ব্যবহার করা হয়। 


১৫-১। প্রস্ততি (১) জিঙ্কব্লেণ্ড হইতে প্রস্তত কার সময় আকরিকটিকে বিচূর্ণ করিয়া 
তেল-জলের সঙ্গে মিশাইয়া উহাতে বাতাসের স্রোত প্রবাহিত করা হয়। তাহাতে ফেনার 
সঙ্গে সালফাইড তেলের স্তরে ভাসিয়া আসে। অনেকটা অপদ্রব্য জলের নীচে থিতাইষা 
যায়। এইরপে আকরিকটির গাচীকরণ করা হয়। 
ইহার পর উহাকে তাপজারিত করিয়া জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত করা প্রয়োজন। বাতাঙ্গে 
উত্তপ্ত করিলে জিহ্লুসালফাইড জিঙ্ক অক্সাইডে রূপান্তরিত হয় ॥ এই প্রক্রিয়ায় তাপমান্্া 
এবং বায়ুপ্রবাহ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করা প্রয়োজন যাহাতে 21130)4 না হয়। 
22797305 _ 22710472905 (3000) 
ক্যালামাইন খনিজ লইলে উহা উত্তাপেই ভাঙিয়া অন্সাইডে পরিণত হয় । 
| 2000১ -৮ 2200 + 00, 
জিঙ্ক ব্লেণ্ডের তাপজারণ প্রক্রিয়াটি একটি হেরেসফু চুল্লীতে করা হয় €িন্র ১৫-ক)। 
চুল্লীটি একাটি উচু গোলাকার ড্রামের মত। ইস্পাতের তৈয়ারী হইলেও উহার দেওয়ালের 
অভ্যন্তর অগ্নিসহ-ইন্টকের দ্বারা আরত। চুলীর ভিতরে অনেকগুলি অগ্নিসহ-ইটের 
তৈয়ারী তাক আছে €চিন্র ১৫-ক)। চুল্ীর উপরে দুইটি প্রবেশ-দ্ধার আছে। ইহাদের 
ভিতর দিয়া জিক্ক-ব্লেগ্ড চুল্লীর মধ্যে দেওয়া হয়। চুল্লীটির ঠিক মধ্যস্থলে একটি খাড়া 
দণ্ড আছে। এই দণ্ড হইতে বাহুর অনুরূপ অনেকগুলি আলোড়ক বাহির হইয়াছে। 
মধ্যস্থিত দণ্ডটি বাহির হইতে. সবদা আস্তে আস্তে ঘুরান হয়। ফলে আলোড়ক-বাহগু লি 
বিভিন্ন তাকের জিঙ্ক-সালফাইডকে ধীরে ধীরে উপর হইতে নীচের দিকে পরিচালিত 
করিয়া দেয়। চুল্লীর নীচের দিকে একটি নলের সাহায্যে উহার ভিতরে উত্তপ্ত বাসু- 
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প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। এই উত্তপ্ত বায়ুর দ্বারা জিক্ক-সালফাইড জারিত হইয়া 
জিহ্ক-অব্মাইডে পরিণত হয় এবং চু্লীর নীচে আসিয়া সঞ্চিত হয়। 

জিহ্ক-অক্সাইডের বিজারণ। অতঃপর জিঙ্ক-অক্সাইডের সহিত উহার এক-চতুর্থাংশ 
পরিমাণ ওজনের বিচূর্ণ কোক মিশ্রিত করিয়া উহাকে ছোট ছোট বকষযন্ত্রে তাপিত করা 
হয়। জিঙ্ক-অক্সাইড বিজারিত হইয়া জিঙ্ক-ধাতুতে পরিণত হয়। 

2100-1-0 ল 2100 

একটি বিশেষ রকমের ছৃল্লীতে এই প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। প্রত্যেকটি চুল্লীতে 
অগ্নিসহ ম্বতিকার তৈয়ারী ছোট ছোট প্রায় যাটটি বকযন্ত্রে জিক্ক-অক্সাইড ও কোকের 
মিশ্রণ লওয়া হয়। এক একটি বকযন্ত্রে 
প্রায় আধমণ মিশ্রণ থাকে । চুল্লীর ভিতরে 
এই মাটির বকষন্ত্রগুলি উপর হইতে নীচে 
তিনটি সারিতে এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে 
প্রত্যেকটি বকষন্ত্রের মুখের দিকটি সামান্য 
ঢানু অবস্থায় চুল্লীর বাহিরের দিকে 
থাকে। সমস্ত চুল্লীটি আর্ত থাকে এবং 
নীচ হইতে গ্যাস-স্বালানীর সাহায্যে বক- 
যন্ত্রঙুলিকে প্রায় 12000 তাপিত করা 
হয়। বকষন্ত্রের মুখে মাটির তৈয়ারী একটি 
গ্রাহক সংলগ্ন থাকে এবং উহার সহিত 
আর একটি লোহার তৈয়ারী শীতক নল 
জুড়িয়া দেওয়া হয়। উত্তাপে (10900-0০) 
কার্বনদ্বারা জিক্ক-অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
কার্বন-মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
এই গ্যাস শীতকের মুখে আসিয়া ঈষৎ- 
নীলাভ শিখাসহ ত্বলিতে থাকে । যখন 
বিজারণ-ক্রিয়া শেষ হইয়া আসে এবং 
উঞ্ণতাও বৃদ্ধি পায়, তখন জিঙ্কও উদ্বায়িত 
হইয়া আসিয়া উত্জল সাদা শিখা সহ 
স্বলিতে আরন্ত করে। কার্বন-মনোক্সাইডের 
শিখা শেষ হইলেই বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়াছে বুঝা যায়। ইতিমধ্যে অধিকাংশ উৎপন্ন জিক্ক 
পাতিত হইয়া আসিয়া গ্রাহকের ভিতর সঞ্চিত হয়। খানিকটা জিক্কবাষ্প লোহার 
শীতকেও ঘনীভ্ত হয়। শীতকের জিঙ্কের সহিত কিছু জিঙ্ক-অন্মাইডও থাকে--_ইহাকে 
জিঙ্ক-ভাস্ট বা দস্তারজঃ বলে (চিন্ন ১৫-খ )। 

এই তাপ-বিজারণ প্রক্রিয়াটি আজকাল একটি নতুন ধরণের চুললীতে করা হইতেছে। 
চুন্লীটি চতুষ্কোণ এবং লম্বা খাঁড়াভাবে দাড়ান থাকে, অগ্নিসহ সিলিকন কাববাইডের 
ইটের তৈয়ারী €চিন্ন ১৫-গ)। উহার চারিদিকে প্রডিউসার গ্যাস ত্বালাইয়া উহাকে উত্তপ্ত 
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দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি 
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চিত্র ১৫-খ। জিঙ্ক প্রস্তুতি 


২৭৭ 


রাখা হয়। উপরে একটি প্রবেশদ্বার দিয়া জিঙ্ক-অক্জ্াইড ও কার্বন ডিতরে দেওয়া হয়। 
বন্ততঃ জিঙ্ক-অক্সাইড এবং বিচূর্ণ কার্বন মিশ্রণের ছোট ছোট ইস্টক তৈয়ারী করিয়া 


তাহাই দেওয়া হয়। তাপমান্রা 
প্রায় 14000: হইলে বিজা- 
রণের ফলে ধাতব জিঙ্ক এবং ডি 
কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হইয়া আইসছ ছাট 

উপরের একটি নির্গম-নল দিয়া 
বাহির হইয়া আসে এবং শীতল ভুলতে 


27170+0 রটে 


] 
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ভাট | 28251 
সেইখানে জিঙ্ক তরল হইয়া লা | 
জমে এবং পাম্প করিয়া বাহির / 11) 102 ] 







করিয়া আনা হয়, কার্বন নু 
মনোক্সাইড গ্যাস বাহির হইয়া বড 
যায়। অনুদ্ধায়ী ধাতুমল এবং | 


ভস্ম চুন্লীর নীচ হইতে সরাইয়া ৮. 
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থাকে। 
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এই সকল বিজারণ-চুল্লী হইতে যে ধাতু পাওয়া যায় তাহা বিশুদ্ধ নয়, উহার সঙ্গে লেড 
ক্যাডমিয়াম থাকেই, তাহাছাড়া সামান্য পরিমাণে আর্সেনিক, সিলিকন, কার্বন, জিক্ক-অক্সাইভ 
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ও থাকে । এই ধাতুকে বলা হয় “স্পেল্টার' (09109)। স্পেক্টারকে শুদ্ধতর করা 
প্রয়োজন। একটি বড় রেটট-চুলীতে ইহাকে গলাইয়া রাখিয়া দেওয়া হয়। অপেক্ষা- 
রত ভারী লেড প্রভৃতি ধীরে ধীরে নীচের স্তরে আসিতে থাকে, উপরের স্তরে অপেক্ষাকৃত 
বিশুদ্ধ জিক্ক থাকে । ৬পরের তরল জিঙ্ক গৃথক করিয়া লইয়া একটি আবদ্ধ, পান্র হইতে 
নিশ্নচাপে পুনঃপুনঃ পাতন করা হয়। তখন বিশুদ্ধ জিঙ্ক পাতিত হইয়া আসে। 
ইহাছাড়া, তড়িৎ-বিশোধন পদ্ধতিও প্রয়োগ করা হয়। তড়িৎ-বিশ্লেষণ সেলে বিশুদ্ধ 
%11904-দ্রবণ এবং লঘু 172904 তড়িৎ-বিশ্লেষ্য হিসাবে লওয়া হয়। স্পেন্টার 
জিঙ্কের আযনোড এবং আলুমিনিয়ামের ক্যাথোড ব্যবহার করিয়া তড়িৎপ্রবাহ দিলে, 
আনোডের জিঙ্ক দ্রবীভূত হয় এবং বিশুদ্ধ জিঙ্ক আসিয়া ক্যাথোডে জমা হয়। 

(২) সিক্ত পদ্ধতিতে জিঙ্ক ধাতুর প্রস্ততি। এই পদ্ধতিতে প্রথম প্রয়োজন গাঢ় জিঙ্ক 
ব্লেড খনিজকে (219) জারিত করিয়া জিঙ্ক সালফেটে পরিণত করা। এইজন্য 
খনিজটিকে একটি চুল্লীতে 70090 তাপমান্রায় অতিরিক্ত বাতাসে উত্তপ্ত করা হয়। 
তাপমান্ত্রা বেশী বাড়ান উচিত নয়, কারণ 767০6 উষ্ণতায় জিঙ্ক সালফেটের বিভাজন হয়। 

2119 1205 ল 27508 (65০---700০) 

তাহাছাড়া অতিরিক্ত উষ্ণতায় আকরিকের মধ্যে যে আয়রণ থাকে উহা 2170), £950)5 
তৈয়ারী করে এবং লেডও উহার অক্সাইড দ্বারা 2504এর উৎপাদন প্রতিহত করে। 

জারিত খনিজকে অতঃপর অপেক্ষাকৃত গাঢ় (28%) ও উফ 17550) দ্বারা 
অপক্ষালন করা হয়। জিঙ্ক সালফেট এবং জিঙ্ক অক্সাইড (যদি থাকে) উহাতে দ্রবিত 
হইয়া যায়। অন্যান্য অনেক পদার্থ যেমন কপার, আয়রণ, ক্যাডমিয়াম প্রভভতিও দ্রবণে 
যায়। এই দ্রবণে তখন চুনগোলা মিশাইয়া আলোড়িত করা হয়। আ্যালুমিনিয়াম, 
আয়রণ প্রভাতির হাইড্রক্সাইড এবং সিলিকা ক্যালসিয়াম সিলিকেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় 
এবং উহাদের ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। অতঃপর পরিগুন্তের মধ্যে সামান্য কিছু জিক্ক 
দেওয়া হয় যাহাতে কপারও ক্যাডমিয়াম প্রতিস্থাপিত হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
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এখন /১1-ক্যাথোড এবং 7১১-আ্যানোড ব্যবহার করিয়া এই দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
করা হয়। ক্যাথোডে বেশ শুদ্ধতর জিঙ্ক ধাতু পাওয়া যায়। 

এই তড়িৎ-বিশ্লেষণে 2504-দ্রবণটি যথাসাধ্য বিশুদ্ধ রাখা প্রয়োজন। তাহা না 
হইলে ক্যাথোডে উহার সঙ্গে অন্যধাতু উৎসারিত হইয়া এক বিদ্বুৎ-সেল তৈয়ারী করিয়া 
জিঙ্ককে আবার আয়নিত করিয়া দিবে। 

জিস্বের ধর্ম। জিঙ্ক ঈষৎ নীলাভ সাদা ধাতু, গলনাঙ্ক 4190, স্ফুটনাক্ক, 907০0 এবং 
ঘনতর, 7,141 আদ্র-বাতাসে থাকিলে উহার গায়ে একটি ক্ষারকীয় জিঙ্ক ব্*র্বনেটের 
প্রলেপ [221005, 327097)2] বা স্তর পড়ে, এইজন্য উহার ধাতব দ্যুতি 
সহজে চোখে পড়ে না। সাধারণ উষ্ণতার এবং 2000-এর উপরের উঞ্ণতায় জিঙ্ক 
বেশ শত্ঃ এবং ভঙ্গুর ঃ কিন্তু 1090--1500-এ উহার ঘাতসহতা এবং নমনীয়তা বেশ 
বদ্ধি পায় এবং এই অবস্থায় জিক্কের চাদর প্রভৃতি তৈয়ার করা যায়। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৭৯ 


জিঙ্ক শুজ্ক বাতাসে আক্রান্ত হয় না। কিন্তু উত্তপ্ত অবস্থায় অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 

করে এবং উহার অক্সাইড পাওয়া যায়। স্টীম উত্তপ্ত জিঙ্কের উপর দিয়া পরিচালনা 
করিলে হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। লঘু [70], 7790) প্রভৃতি হইতেও জিঙ্ক হাই- 
ড্রোজেন উৎপাদন করে। ক্লোরিনের সঙ্গে জিঙ্ক সরাসরি যুক্ত হয়। 


21) 41 0019 - 20012 


22) 71025: 2200 | 211 22001 শি 2100025 7 25 
£1 41171201210 4 ও 1 


উত্তাপে 
£1) 1৬ শাস ঠোও 





নাইন্্রিক আসিডের সঙ্গে জিক্কের বিক্রিয়া আসিডের ঘনত্বের উপরে নির্ভর করে। 


421) 1 10702 লেঘু) -» 420080১)9 1 5150 4 20 
2) 7 41773 (গা) ইসা 20005)2 শঁ 217150 1 2105 


ক্ষারক দ্রবণের সঙ্গেও .জিঙ্ক বিক্রিয়া করে এবং জিক্কেট লবণ দেয়-- 
21071 28017 ৮ 2221702 4 175 


জিক্ক উহার চেয়ে অধিকতর পরাধমা ধাতুকে তাহাদের লবণের ভ্রবণ হইতে প্রতি- 
স্থাপিত করে। 


718) 1 00905 25 2750)+ 7 08) 21) 417 28805 _ 2000১541248 


জিঙ্ক সরাসরি নাইট্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। উত্তপ্ত জিঙ্কের উপর দিয়া 
আমোনিয়া গ্যাস-প্রবাহ দিলে জিঙ্ক নাইট্রাইড হয়। 


32) 1 273 ৮2722 +7 2172 


জিহ্কের ব্যবহার।. বিভিন্ন বৈদ্যুতিক সেল ও ব্যাটারীতে জিঙ্কের প্রয়োজন হয়। 
লোহার জিনিস মরিচা হইতে রক্ষা করার নিমিত্ত দস্তা-লিপ্ত করা হয়। এই জন্য 
এ সকল জিনিস গলিত জিঙ্কে ড্বাইয়া লওয়া হস্। ফলে জিনিসের উপর দস্তার একটি 
প্রলেপ পড়ে। ঘরের “টিন”, জলের বালতি প্রভৃতির উপর এইরূপ দস্তার প্রলেপ দেওয়া 
হয়। ইহাকে দত্তালেপন 08121715810” বলে। অনেক সময় বিচুর্ণ দত্তারজঃ 
লোহার জিনিসের উপর মাখাইয়া উহাকে চুল্লীতে গরম করা হয়! ফলে, লোহার উপর 
দস্তার একটি দৃঢ় আবরণের সৃম্টি হয়ঃ ইহাকে “917021:015801018” বলে। 

ইহা ছাড়া অনেক রকম ধাতুসঙ্কর প্রস্তুতিতে জিঙ্ক ব্যবহাত হয়। তন্মধ্যে পিতলই 
প্রধান (31455) তামা এবং দস্তার সমন্বয়ে পিতল তৈয়ারী হয়। অনেক মুদ্রাতে 
জিন্ক অন্যতম উপাদানরূপে ব্যবহাত হয়। 

পিতল-- ০৮ 70%, 211 30%, 

জার্মান সিলভার-- 04 50%, 21 30%, [1 20% 

“ডাচমেটাল'_- 08 80%, 27 20% 

“ডেল্টা মেটাল'__ 0 55%, 2 41 %5 705 4% ইত্যাদি 

“জিঙ্ক অক্সাইড” (সাদা রং) প্রস্তুতিতে গ্রচুর জিঙ্ক ব্যবহাত হয়। সীসা হইতে সিলভার 
পৃথক করিতে জিঙ্ক প্রয়োজন (পারকস্‌ পদ্ধতি )। ছাপার ব্লক তৈয়ারী করিতেও 
জিক লাগে। 


২৮০ অজৈব রসায়ন 
জিক্কের যৌগসমূহ 


১৫-২। জিঙ্ক অক্সাইড, 21101 উত্তপ্ত বায়ুতে জিঙ্ক ধাতু পুড়িয়া সাদা জিঙ্ক অব্দাইড 
ধোয়ার স্থচ্টি করে। এই ধোঁয়া ঘনীভূত করিলে অনিয়তাকার জিঙ্ক অক্সাইড পাউডার 
পাওয়া যায়। 
জলে অদ্রাব্য এই অক্সাইড উভধমীঁঃ আসিডের এবং ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে : 
2270 72701 ৮2705777505 2170 47 2৪017 7 25270517050 


উত্তপ্ত অবস্থায় জিন্ক ঈষৎ হরিদ্রাভ কিন্তু ঠাণ্ডাতে উহা সম্পূর্ণ সাদা। উত্তপ্ত 210-এ 
একফোটা কোবাল্ট-নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইয়া আবার উত্তপ্ত করিলে, সুন্দর সবুজ কোবাল্ট- 
জিঙ্কেট 002110)5 পাওয়া যায়, উহাকে বলে “রিনম্যান গ্রীন” (1২112য1205 £16010)। 

দরজা, জানালা, কড়ি-বরগা ইত্যাদির সাদা রং-বাণিশের কাজে জিঙ্ক-অক্সাইড ব্যবহার 
হয়। রাবার, অয়েলরুথ, এনামেল, চিক্কনলেপ (819265) তৈয়ারী করার সময় পরিপূরক 
হিসাবে জিক্ক-অক্সাইড ব্যবহার হয়। 


১৫-৩। জিক্ক-হাইডবক্সাইড, 270017)5। জিঙ্ক লবণের দ্রবণে লঘু বি07-এর 
বিক্রিম্ার ফলে জিঙ্ক-হাইড্রাক্সাইডের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 
70004 4 21৭2017 _- 21710017702 1- 92১00 
উত্তাপে ইহার জল উদ্বায়িত হইয়া যায় এবং উহা 20-এ পরিণত হয়। জিক্ক 
হাইড্রক্সাইড কস্টিক সোডা এবং আযামোনিয়া উভয়েতেই দ্রবিত হয়। সোডিয়াম জিঙ্কেট 
এবং জিঙ্ক-আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড হয়। 


21100917257 28017 7 2221702 7- 21750 
£00077)097 44017 5 120(875)5] (91702 1 47750 


১৫-৪। জিঙ্ক-ক্লোরাইড, 27015) 27501 লঘু হাইড্রোক্লোরিক আঙিডের সঙ্গে জিঙ্ক 
ধাতু বা উহার কার্বনেট বা অক্সাইডের বিক্রিয়ার ফলে জিঙ্ক ক্লোরাইড দ্রবণ পাওয়া 
যায়। এই দ্রবণ হইতে 20012, 21720) স্ফটিক কেলাসিত হয়। 
কিন্ত এই স্ফটিক উত্তপ্ত করিয়া অনাত্রঁ জিঙ্ক-ক্লোরাইড পাওয়া যায় না। কারণ, 
উত্তাপে উহা আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। 
21800192750 -৮ 20007)017 17101 7 ৮0 
20000170001 ৮210 4 1008 
অনার্র জিঙ্ক ক্লোরাইড তৈয়ারী করিতে হইলে উত্তপ্ত জিক্কের উপর দিয়া 0০15 অথবা 
701 গ্যাস চালনা করিতে হয়। কিংবা জিঙ্ক এবং মারকিউরিক ক্লোরাইড একক্র 
উত্তপ্ত করিতে হয়, মারকারি উদ্বায়িত হইয়া যায় : 
হা॥। 1005 75 20005512274 চাও 27051 8 


অনাদ্র 21805 অত্যন্ত উদ্‌গ্রাহী যৌগ এবং সেইজন্য শোষকাধারে ব্যবহার হয়। 
অনেক জৈব রাসায়নিক সংশ্লেষণেও অনুঘটক রূপে ব্যবহাত হয়। উহা জল, কোহল, 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল-_ জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৮১ 


আযসিটোন, ইথারে দ্রবণীয়। জিঙ্ক ক্লোরাইডের দ্রবণ জীবাণুনাশক এবং উহার বিদাহী-গণ 
(০8500) আছে। শল্য-চিকিৎসার মন্ত্রাদির নিবাঁজনে ইহা ব্যবহার হয়। পচন 
হইতে কাঠ রক্ষা করার জন্যও ইহা প্রয়োজন হয়। 

[অন্যান্য জিক্ক-হ্যালাইড একই উপায়ে প্রন্তত করা হয় এবং উহাদের ধর্মেরও সাদৃশ্য 
আছে] 


১৫-৫। জিঙ্ক সালফেট, 21504, 71150 1 জিঙ্ক ধাতু অথবা উহার অক্সাইড 
বা কাবনেটের উপর লঘূ সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়াতে জিঙ্ক সালফেট দ্রবণ 
পাওয়া যায়। এ দ্রবণ গাঢ় করিয়া লইয়া ঠাণ্ডা করিলে 21504, 77750 বর্ণ হীন 
স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। ইহার অপর এক চলিত নাম, “হোয়াইট ডিট্রিয়ল (৮1710 
৬10101)। 

ইহা একটি উদ্ত্যাগী লবণ, জলে অতিশয় দ্রাব্য। উত্তাপে ইহার সাতটি জলের অণুর 
মধ্যে 7)0-এ একটি উবিয়া যায় এবং 2150)4 67720) পাওয়া যায়। আরও তাপমাত্রা 
বাড়াইলে, 2800-এ উহা সম্পূর্ণ অনাদ্র' হইয়া পড়ে। যদি 8000 পর্যন্ত উত্তপ্ত 
করা হয় তবে উহার বিভ্তাজন ঘটে এবং ১02 ও 02 উৎপন্ন হয়। 


শু 


706 28765 
21790), 7750 তি 19608, 61120) শালি 21760) 
2£105098 --7৯ 22100 77 2902 74 02 
৪০০০০ 


জিঙ্ক সালফেট কেলাস ম্যাগনেসিয়াম, আয্রণ (ফেরাস ), নিকেল প্রভৃতির সালফেটের 
সমাকৃতিক। ইহাদের সবগুলিতেই সাতটি করিয়া কেলাস-জলের অণু রহিয়াছে। 
21190+, 71720314950+, 7720): 19590)8, 71750311904, 71350) ইত্যাদি । 
জিঙ্ক সালফেট পটাসিয়াম (বো আমোনিয়াম) সালফেটের সঙ্গে দ্বিযীগিক লবণ তৈয়ারী 
করে, 12১0)4, 2115094, 6170) 1 উপরোস্ত অন্যান্য সালফেটেরও এর।প লবণ আছে-_ 
0১904, 6০50$, 01750); (1৭119)5১0+, 11৮১0)%, 61720) ইত্যাদি। 

জিঙ্ক সালফেটের নানা বাহার আছে। বস্্ররঞ্জনে ছাপানোর কাজে, চামড়া ও কাঠের 
পচন নিবারকরূপে, কোন কোন রং-বানিশে, কোন বস্তুর উপর অধ্ি-নিরোধী প্রলেপ দিতে, 
জিঙ্ক সালফেট ব্যবহার হয়। সামান্য কিছু ওষধরাপেও ব্যবহাত হয়। 


১৫-৬। জিঙ্ক সালফাইড, 21191 প্ররুতিজাত খনিজ জিঙ্ক ব্লেণ্ড জিঙ্কের সালফাইড, 
2115, জিঙ্ক অক্মাইডকে সালফার সহ উত্তপ্ত করিয়া জিঙ্ক সালফাইড প্রস্তুত করা যায়। 
22110 7 39 ল 2219 4 ১0৭ 

ল্যাবরেটরীতে জিক্ষসালফেট দ্রবণে ঈষৎ আম্িক অবস্থায় 112১-গ্যাস পরিচালিত 
করিলে সাদা জিঙ্ক সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

এই সালফাইড জল অথবা ক্ষারদ্রবণে দ্রবীভূত হয় না। আযআসেটিক আসিডেও 
অদ্রাব্য, কিন্ত খনিজ আযাসিডে.ইহা দ্রবীভূত হয়। 

জিঙ্ক সালফাইডের সঙ্গে যদি সামান্য পরিমাণও ভারী কোন ধাতুর যৌগ মিশ্রিত 
থাকে, তাহা হইলে ইহা “অনুপ্রভ' (01195150753001)1) হয়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় 


২৮২ অজৈব রসায়ন 


জিঙ্কসালফাইডের অনুপ্রভা পরিলক্ষিত হয় না। দশ লক্ষ ভাগে একভাগ কপার থাকিলেও 
জিঙ্ক সালফাইডের উপর সবুজ অনুপ্রভা দেখা যায়। সাধারণ আলো বা রঞ্জনরশ্মি বা 
অতিবেগুনী রশ্মি হইতে শক্তি শোষণ করার ফলে উহার ইলেকট্রন ভিতর হইতে বাহিরের 
স্তরে চলিয়া আসে। এই ইলেকট্রন যখন স্বস্থানে ফিরিয়া যায় তখন আহাত শক্তি 
আলোক তরঙ্গের আকারে ধীরে ধীরে বাহির হয়_ সেইটিই অনুপ্রভার কারণ। তেজ- 
চ্ক্রিয়জাত ৫- কিংবা /9-রশ্মি 21$-এর উপর কোন স্থানে আসিয়া পড়িলে সেখানে 
তীব্র আলো বিকীর্ণ হয়। এইজন্য তেজিক্রয় পদার্থের পরীক্ষায় 2১-এর অনুপ্রভা 
পর্দা ব্যবহার করা হয়। “লিথোপোন'-_জিঙ্ক সালফেট দ্রবণে বেরিয়াম সালফাইড 
দিলে বেরিয়াম সালফেট ও জিঙ্ক সালফাইডের মিশ্র অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহাকে 
ছাঁকিয়া উত্তপ্ত করিলে যে মিহি সাদা পাউডার পাওয়া যায় উহা সাদা রঙ হিসাবে 
বহুল ব্যনহাত হয়। ইহারই নাম 'লিখোপোন” (11011010119)। 
2790 -1- 899 5 21757 8890)২ 


১৫-৭। জিঙ্ক কার্বনেট, 211009। জিঙ্ক সালফেট দ্রবণে সোডিয়াম বাইকার্বনেট 
মিশাইলে জিঙ্ক-কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
2790, 1 2৭8700৯ - 2000১ 1 খি2290,7- 00547 780 
এই অনিয়তাকার কার্বনেট সাদা, জলে অদ্রাব্য, এবং উত্তাপে ভাঙ্গিয়া 00এ-গ্যাস 
দেয়। 
বাইকার্বনেটের বদলে সোডিয়াম কার্বনেট দিলে ক্ষারকীয় কার্বনেট পাওয়া যায় ; ষেমন, 
320078)5, 271003। 


১৫-৮1 জিঙ্ক যৌগের পরীক্ষা । (১) জিঙ্কের যৌগটিকে চারকোলের খোলে লইয়া 
কোবাল্ট .নাইট্রেট পরীক্ষা করিলে সুন্দর সবুজ কোবাল্ট জিঙ্কেট--“রীনম্যান গ্রীন" পাওয়া 
যায় (210-দ্রষ্টব্য )। 

(২) জিঙ্ক লবণের দ্রবণে হলুদ আযমোনিয়াম সালফাইড মিশাইলে সাদা জিঙ্ক সাল- 
ফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃক্ষেপ ক্ষার বা আসেটিক আযসিডে দ্রব হয় না, 
কিন্ত লঘু 1701-এ দ্রব হয়। 

20790 1 এও + টাও ল 279 4 ট7905308 

মাত্রিক পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে দ্রবণ হইতে জিঙ্ককে জিক্ক-আযামোনিয়াম ফসফেট 
রূপে সম্পূর্ণ অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। পরে এই অধঃক্ষেপটিকে উচ্চতাপে দাহ করিয়া 
পাইরোফসফেটে পরিণত করা হয় এবং উহার ওজন নির্ণয় করা হয়। 

220(0বা75050, ল 2088074 2াবানও 1 ঢ,০ 

আয়তন-পদ্ধতিতে, জিঙ্ক লবণের দ্রবণকে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্বারা ট্রাইটেশন 
করা হয়: 

320505 + 210041850013)8] _ 882506500)06]5 4 38090, 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- _জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৮৬. 


ক্যাডমিয়াম 
চিহ 00, ক্রমাঙ্ক 48, পা: গুরুত্ব 112.41, ইলেকট্রন বিন্যাস, [114৫1255 


গ্রীনোকাইটই (0790109০106) প্ররুতিতে একমাত্র ক্যাডমিয়ামের খনিজ--ইহা 
অত্যন্ত দুর্লভ। কিন্ত সমস্ত জিক্ষের খনিজেই কিছু ক্যাডমিয়াম মিশ্রিত থাকে (0.2 0.5 %) 
এবং সেখান হইতেই ক্যাডমিয়াম সংগৃহীত হয়। 


১৫-৯। প্রস্ততি। জিঙ্ক অক্মাইডকে চুললীতে বিজারণ করিয়া যখন ধাতু সংগৃহীত হয় 
তখন বাহিরের শীতক নলে দস্তারজঃ বা জিক্ক-ডাস্ট খানিকটা জমা হয়। খনিজের 
ক্যাডমিয়াম এবং উহার অন্সাইড অপেক্ষাকৃত অধিকতর উদ্বায়ী। সুতরাং দস্তারজের 
সঙ্গে ক্যাডমিয়াম এবং বিশেষতঃ উহার বাদামী অক্সাইড থাকে । এই মিশ্রিত দস্তারজঃ 
লইয়া বিচূর্ণ কোক মিশাইয়া ছোট ছোট মাটির তৈয়ারী পাতন-যন্ত্রে পুনঃপুনঃ পাতিত 
করা হয় (8০9০-9০-0০), এইরূপ উষ্ণতায় 21)0-এর বিজারণ প্রায় হয় না। এবং 
উহার বাস্পীভবনও খুব কম। এইভাবে আংশিক পাতনের ফলে শেষপর্যন্ত 99.5% 
ক্যাডমিয়াম পাওয়া যায়। 

বিশুদ্ধতর ক্যাডমিয়াম পাইতে হইলে, দস্তারজঃকে লঘু সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবী- 
ভূত করিয়া প্লাটিনাম বা ক্যাডমিয়াম ক্যাথোড ব্যবহার করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা 
হয়। ক্যাডমিয়ামের তড়িৎদ্বার-বিভব অপেক্ষাকৃত কম তাই জিঙ্কের পরিবর্তে উহাই 
প্রথমে ক্যাথোডে আসিয়া পরিন্যাত্ত হয়। 


১৫-১০। ক্যাডমিয়ামের ধর্ম । ক্যাডমিয়াম একটি সাদা নরম ধাতু, গলনাক্ক 320.9০€. 
ঘনত্ব 8.64 । জিক্ষের অপেক্ষা উহার নমনীয়তা এবং উদ্বায়িতা বেশী। আদ্র-বাতাসে 
রাখিলে ধাতুর উপরে অন্লাইডের একটি পাতলা আবরণ পড়ে। 

ক্যাডমিয়ামের সঙ্গে ক্ষারদ্রবণের কোন বিক্রিয়া ঘটে না, কিন্ত লঘু [701 বা 79904 
আযাসিভ হইতে উহা হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে, [্বাৰ০3 হইতে বিভিন্ন নাইট্রোজেন 
অক্সাইড হয়। হ্যালোজেন এবং সালফারের সঙ্গে ক্যাডমিয়াম সরাসরি যুক্ত হয়। 

অন্যান্য ধাতুকে আদ্র-বাতাসের আক্রমন হইতে রক্ষা করার জন্য অনেঞ্ সমন উহাদের 
উপর ক্যাডমিয়াম বা উহার অক্সাইডের প্রলেপ দেওয়া হয়। এই জন্য অনেকটা ক্যাড- 
মিয়াম ব্যবহার করা হয়। টেলিফোনের আ্যালুমিনিয়াম তারের উপর এইরূপ প্রলেপ 
থাকে। প্রামাণ্য তড়িৎ-সেল--ওয়েস্টন সেলে (৬০301) ০911)--ক্যাডমিয়াম তড়িৎদ্বার 
ব্যবহার হয়। কাাডমিয়াম সংযোগে একাধিক সংকর ধাতু তৈয়ারী হয় তল্মধ্যে উড- 
ধাতু” (ডে/০০:5 719621, 7).90. 71০0) প্রধান । উহার উপাদান, 0৫: 91:70: 31 
লু ]:1:2:4; ঝালাইয়ের কাজে উহা ব্যবহার করা হয়। 


ক্যাডমিয়ামের যৌগ 


১৫-১১। ক্যাডমিয়াম অক্সাইড, 0৫01 অন্সিজেনে ক্যাডমিয়ামকে উত্তপ্ত 
করিয়া বা উহার কার্বনেট বা নাইষ্ট্রেটকে উচ্চতাপে বিভাজিত করিয়া ক্যাডমিয়াম 


২৮৪ অজৈব রসায়ন 


অক্সাইড প্রস্তত হয়। বাদামী অনিয়তাকার কঠিন ক্ষারীয় অক্সাইড প্রায় 700-0-এ 
উদ্বায়িত হয়। জলে অথবা ক্ষারে উহা অদ্রাব্যঃ কিন্তু আসিড এবং আ্যামোনিয়াতে 
দ্রবীভূত হয়। 

0৫০ + 47,077 (000175),]0013)5 4 31750 


১৫-১২। ক্যাডমিয়াম হাইড্রক্সাইড, 000077)25 । ক্যাডমিয়াম লবণের দ্রবণে 
কস্টিক সোডা বা পটাস মিশাইলে সাদা আঠাল হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। উহা 
জলে বা ক্ষারে অদ্রাব্য, কিন্তু আযসিড বা [1174011-এ দ্রবীভূত হয়। বাতাসের কারন 
ডাই-অক্সাইড শোষণ করিয়া উহা ধীরে ধীরে কার্বনেটে পরিণত হয়। 


১৫-১৩। ক্যাডমিয়াম ফলুরাইড, 0৫চ2। ক্যাডমিয়াম লবণের দ্রবণে আমোনিয়াম 
গ্ুরাইড দিলে, অদ্রাব্য ক্যাডমিয়াম ফ্ুরাইডের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। বর্ণহীন স্ফটিকা- 
কারে ইহা থাকে । 


১৫-১৪। ক্যাডমিয়াম ক্লোরাইড, 20005 5501 সচরাচর ক্যাড মিয়াম কার্বনেট 
বা অক্সাইডকে হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া ইহা তৈয়ারী করা হয়। 00003 
42701 -» 0৫00157170)-4-002 1 এই দ্রবণটি গাড় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে, 
200015, 5720 স্ফটিক কেলাসিত হয়। এই কেলাসকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস-প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে, অনাদ্র' ক্যাডমিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া সম্ভব। 

ক্যাডমিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন, স্কটিকাকার এবং উদ্দায়ী, উহা জলে খুব দ্রবণায়। 
জলীয় দ্রবণ আদ্র-বিশ্লেষিত হয় না। ক্যাডমিয়াম ব্রোমাইডও এ একই রকম উপায়ে 
তৈয়ারী করা হয় এবং উহার প্রকৃতিও ক্লোরাইডের অনুরূপ । 


১৫-১৫। ক্যাডমিয়াম আয়োডাইন্ড, 0৫1। ক্যাডমিয়াম অক্সাইড বা কার্বনেটের 
উপর ছা-এর বিক্রিয়ার ফলে 0৫12 উৎপন্ন হয়। দ্রবণটিকে গাতি করিয়া গাগ্ডা করিলে 
সাদা ঝকঝকে ছোট ছোট স্ফটিকাকারে পৃথক হইয়া আসে। ক্যাডমিয়াম আয়োডাইড 
জল, কোহল এবং আযাসিটোনে দ্রব হয়। ইহার জলীয় দ্রবণের বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা, 
স্ফুটনাঙ্ক, বহনাঙ্ক ইত্যাদি পরিমাপ করিয়া দেখা গিয়াছে, ইহার মধ্যে নিজেরই জটিল 
আয়নের অস্তিত্ব রহিয়াছে (240-০01)1019%), যথা : 


20015 »:0৫+++ [0015] 
300], ১:0৫++ 4 210012]- 


১৫-১৬। ক্যাডমিয়াম সালফেট, 30904, 811201 ক্যাডমিয়াম ধাতু, উহার 
অক্সাইড বা কার্বনেট লঘুসালফিউরিক আযাসিড দ্বারা আক্রান্ত হয় এবং ক্যাডমিয়াম সালফেটে 
পরিণত হয়। উহার কেলাসিত অবস্থায় সংকেত 300১0% 81750) 

ক্যাডমিয়াম সালফেট উত্তাপে ভাঙিম়া যায় এবং 040 দেয়। লবণটি জলে যথেম্ট 
দ্রবণীয় ৷ ক্ষারধাতুর সালফেটের সঙ্গে উহার দ্বিযৌগিক লবণ পাওয়া যায়, 72১0)4 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৮৫ 


0050) 68750, এবং এই সকল লবণ এরূপ ম্যাগনেসিয়াম বা জিঙ্কের লবণের সঙ্গে 
সমাকতিক, £2১০4, 17৮155004, 67201 ওয়েস্টন সেলে ক্যাডমিয়াম সালফেট 
প্রয়োজন হয়। 


৯৫-৯৭। ক্যাডমিয়াম নাইড্রেট, 0৫(03)5, 41750 1 ক্যাডমিয়াম অক্সাইড বা 
কার্বনেট এবং লঘু নাইষ্টরিক আসিডের বিক্রিয়াতে ক্যাডমিয়াম নাইট্রেট পাওয়া যায়। ইহার 
স্ফটিকে প্রত্যেক অণুর সঙ্গে চারিটি জলের অণু থাকে। স্ফটিকগুলি সুন্ষম সৃচের মত 
এবং উত্তাপে ভাঙিয়া অক্মাইডে পরিণত হয়। তাহা ছাড়া, ক্যাড়মিয়াম নাইট্রেউ অত্যন্ত 
উদ্‌গ্রাহী যৌগ। 


১৫-১৮। ক্যাডমিয়াম কার্বনেট, 040091 ক্যাডমিগ্নাম লবণের দ্রবণে সোডিয়াম 
কার্বনেট মিশাইলে অদ্রাব্য ক্যাডমিয়াম কার্বনেট অধংক্ষিপ্ত হয়। এই কার্বনেট উত্তপ্ত 
করিলে শ্যাডমিয়াম অক্সাইড দেয়। 


১৫-১৯। ক্যাডমিয়াম সালফাইড, 0৫91 ক্যাডমিয়াম লবণের ঈষৎ আম্িক দ্রবণে 
11১১-গ্যাস পরিচালনা করিয়া হলুদ ক্যাডমিয়াম সানফাইড বাহির হইয়া আসে । 
ইহা লঘু ০1 আ্যাসিডে বা হলুদ আযমোনিয়াম সালফাইডে অদ্রাব্য, কিন্ত লঘু নাইভ্্রিক 
আসিডে সহজেই দ্রবশীয়। 


১৫-২০। ক্যাডমিয়াম যৌগের পরীক্ষা । ক্যাডমিয়াম যৌগকে দ্রবণে লইয়া [759 
পরিচালিত করিয়া যে হলুদ ০4১ পাওয়া যায়, উহাই উহার নিদেশক। এ অধঃক্ষেপ 
লঘু 11601, বা ক্ষারদ্রবণ বা হলুদ আমোনিয়াম সালফাইডে অদ্রাব্য। 

মানিক নির্য়ের জন্য ক্যাডমিয়ামকে পাইরোফসফেটে পরিণত করিয়া ওজন 
করিতে হয়। 


মারকারি পোরদ ) (101075910017) 
চিত 175, ব্রমাঙ্কধ 80, পা: গুরুত্ব 200.61, ইলেকট্রন বিন্যাস, [9০] 4114501065: 


বহু পুরাকাল হইতেই মারকারি বা পারদের ব্যবহার ঢলিয়া আসিতেছে। শ্রীষ্টপূর্ 
তৃতীয় শতকেও পারদের ব্যবহারের অনেক প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। আযালকেমীয় যুগে 
পারদকে অন্যান্য ধাতুর আকর মনে করা হইত। ভারতবর্ষে বহুদিন হইতেই স্বর্ণ সিন্দুর 
বা মারকারি সালফাইড আযুর্বেদের এক প্রধান ওষধ। 

প্রকৃতিতে মারকারির পরিমাণ খুব বেশী নয়। উহার প্রধান আকরিক সিনাবার 
(01118021), £759 €হিঙ্গুল)। স্পেন, ইটালী, মেক্সিকো ও আমেরিকাতে এই খনিজ 
পাওয়া যায়। এই খনিজে মারকারির পরিমাণ গড়ে 0.১%, অবশ্য স্পেনের কোন কোন 


আকরিকে 7.0% পর্যন্তও থাকে। 


১৫-২১। প্রস্তুতি । (১) খনিজটিকে বাতাসে তাপজারিত করিলে উহা প্রথমে মারকারি 
অন্সাইডে পরিণত হয়। এই অক্সাইড পরে উত্তাপে ভাঙিয়া যায় এবং মারকারি বাম্পা- 
কারে চুল্লী হইতে বাহির হইয়া আসে। 


৮৬ অজৈব রসায়ন 


27789 1- 305 » 21780 72505; 2780 - 2178 702 


স্পেনে আযালমাডেনের চূল্লীগুলি পাথরের তৈয়ারী। 


উহার ভিতরে কয়েকটি পাথরের 


সচ্ছিদ্র খিলানের উপরে সিনাবারের টুকরা বোঝাই করিয়া নীচ হইতে কয়লা ক্বালাইয়া 
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১৬০ পল 


চিত্র ১৫-ঘ। পারদ-প্রস্ততির স্পেনীয় চুল্লী 


তাপিত করা হয়। বিক্রিয়া-উদ্ভত মারকারি বাষ্প এবং সালফার ডাইঅক্সাইড 5 
উপরের নির্গমদ্বার দিয়া বাহির হইয়া যায়। এই গ্যাস ছোট ছোট কয়েকটি শীতল 
প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে এবং সেখানে পারদ ঘনীভূত হইয়া সঞ্চিত হয় €চিন্তর ১৫-ঘ)। 


17254 0 





0004 


চিত্র ১৫-৩। পারদ প্রস্তুতির আধুনিক সরঞ্জাম 


(২) অধুনা আর একরকম 
চুল্লীর প্রচলন হইয়াছে। এই 
চু্লীগুলি বেশ উচু এবং 
উহাদের মাঝখানে একটি স্তস্ত 
হইতে কতগুলি ঢালু তাক 
বাহির হইয়াছে (চিত্র ১৫-৬)। 
চুল্লীর উপর হইতে একাটি “কাপ 
এবং কোন' সরজামের সাহায্যে 
সিনাবার-চূর্ণ কোকের সঙ্গে 
মিশ্রিত করিয়া প্রবেশ করান 
হয়। ঢালু তাক বাহিয়া এই 
মিশ্রণ নীচে নামিতে থাকে৷ 
চুল্লীর নীচ হইতে উত্তপ্ত বায়ু 
প্রবাহ পাঠান হয়। ফলে 
কোক ত্বলিতে খাকে এবং সেই 
উত্তাপে সিনাবার শেষ পর্যস্ত 
মারকারি বাষ্পে পরিণত হয়। 


27189 1+ 305 _ 21780 + 2905; 760 + 07০ ৪1 00; 21780 7 2176 +08 
নির্গম-নলের সাহায বাহিরে আসিয়া এই গ্যাস-মিশ্রণ কতকগুলি শীতকনল অতিক্রম 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৮৭ 


করে এবং সেখানে তরল মারকারি সঞ্চিত হয়। শীতক-নলগুলি একটা জল্াধারে 
খাকার জন্য ঠাণ্ডা থাকে । 
লৌহচূর এবং চুনের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া লোহার বকষন্ত্রে পাতিত করিয়াও মাঝে 


মাঝে পারদ প্রস্তত করা হয়: 
[769 41175 7: 7951 176; 47829 41 4090 7. 476 4 09505 ++ 3085 


পারদ-বিশোধন। চুল্লী হইতে পাওয়া পারদে, সীসা, তামা, প্রভৃতি কিছু কিছু দ্রবীভূত 
থাকে। উহার বিশোধন প্রয়োজন । পারদকে প্রথমতঃ একটি নরম শ্যাময় (০018172015) 
চামড়ার সাহায্যে ছাঁকিয়া লওয়া হয়। তারপর একটি দীর্ঘ নলে 52 নাহষ্রক আসি 
লইয়া উপর হইতে ফৌটা ফোটা করিয়া মারকারি প্রবাহিত করিয়া ধৌত করা হয়। 
ইহাতে অন্যান্য ধাতুগুলি মারকারি হইতে দূরীরুত হয় চিত্র ১৫-চ)। তৎপর শৃন্যচাপে 
মারকারিকে পাতিত করিয়া সম্পূর্ণ আবজনা-মুক্ত করা হয়। এই পাতনের জন্য ব্যবহাত 
যন্ত্রের একটি ধারণা চিত্র ১৫-ছ হইতে পাওয়া যাইবে। 





চিন্নর ১৫-ছ। পারদ-পাতন 


চিন্তর ১৫-চ। পারদ-বিশোধন 


ধর্ম। সাধারণ অবস্থায় বিশুদ্ধ পারদ রাপার মত সাদা উজ্ভ্রল তরল পদার্থ । উহার 
ঘনত্ব 13.595 (0০০), হিমাঙ্ক _-38.95০ এবং স্্চুটনাঙ্ক 356.9:০ | কাচের 
গায়ে লাগিয়া থাকে না, এবং ইহার বাম্পচাপ কম ও প্রসারাঙ্ক সুনিদিস্ট, সেই কারণে 


নানারকম বৈজানিক যন্ত্রে হহার প্রচুর ব্যবহার । 
সাধারণ উফ্ণতায় পারদ হ্যালোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় এবং তাপিত অবস্থায় অক্সিজেন 


এবং সালফারের সঙ্গে সরাসরি যৌগ উৎপাদন করে। 
11671517615; 278 + 05 _ 27780 


২৮৮ অজৈব রসায়ন 


জল, ক্ষার বা হাইড্রোক্লোরিক আসিডের দ্বারা পারদ আক্রান্ত হয় না, কিন্তু ফুটন্ত 
গাঢ় সালফিউরিক আযসিড উহাকে সালফেটে পরিণত করে; 


176 7 2172908 _ 1789১044905 7 21750 


নাইন্্রিক আসিড (লঘু এবং গাঢ়) উহাকে আক্রমণ করে : 
লঘু আযাসিডে, 


6136 4 81709 -- 38:0০১)2 +- 20 + 4750 
গাচ আযাসিডে, 
37716 41 81105 5 378(005)5 1 20 4 4750 


ওজোনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া মারকারি উহার চলনশীলতা 0170011105) হারায় ও 

মারকিউরাস অক্সাইড গঠিত হয়। 
2116 7-0% 082০0 1- 08 

অধিকাংশ ধাতু পারদে দ্রব হইয়া পারদ-সংকরের স্ৃন্টি করে। সোনা, রাপা, তামা, 
সীসা ইত্যাদি পারদ সংস্পর্শে আসিলেই দ্রব হয়, কিন্ত্রু লোহা অত সহজে পারদে দ্রব 
হয় না। 

থার্মোমিটার, ব্যারোমিটার, প্রভভতি নানা যন্ত্রে পারদ প্রয়োজন হয়। ইলেকানট্রোড- 
রূপেও কোন কোন ক্ষেত্রে পারদ ব্যবহার হয়। আকরিক হইতে সোনা ও রূপা নিস্কা- 
শনের জন্য পারদ বাবহার করা হয়। ইহা ছাড়া, প্রয়োজনীয় অনেক পারদ-যৌগ পারদ 
হইতেই করা হয়। 


মারকারির যৌগ 


মারকারির দুই রকমের যৌগ আছে, মারকিউরাস এবং মারকিউরিক যৌগ । মারকিউ- 
রাস যৌগগুলিতে উহার যোজ্যতা “এক' মনে হইলেও বস্ততঃ তাহা নয়; উভয় ক্ষেত্রেই 
মারকারির আয়নের আধান “দুই” । মারকিউরাস আয়ন, 17217, এবং মারকিউরিক 
আয়ন, 11£++1 যথা, 
মারকিউরিক ক্লোরাইড, 1776015 বা 01--178--0% 

এবং মারকিউরাস ক্লোরাইড, 17£20012 বা 01-772-1778--01 

সুতরাং মারকিউন্মুস যৌগে দুইটি মারকারি পরমাণু নিজেদের মধ্যে যুক্ত থাকে। 
উভয়ক্ষেত্রেই উহার যোজ্যতা দুই । মারকিউরাস যৌগগুলি মারকিউরিক যৌগ অপেক্ষা 
কম স্থায়ী। মারকিউরাস যৌগগুলির জলে দ্রাব্যতা খুব কম এবং উহাদের বিজারণ-গণ 
আছে। মারকিউরিক যৌগগুলির জলে দ্রাব্যতা বেশী, উহাদের বিষক্রিয়া বিশেষ উল্লেখ- 
যোগ্য। 

মারকিউরাস যৌগে যে চা8511 আছে তাহার অনেক প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। তাহার 
দুই একটি এখানে উল্লেখ করা হইল। 

(ক) মারকিউন্িক নাইট্রেট দ্রবণ অতিরিজ্ত' মারকারি ধাতুর সঙ্গে উত্তমরূপে মিশ্রিত 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৮৯ 


করা হয় তবে উহা মারকিউরাস নাইট্রেটে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়াটি দুইটি উপায়ে 

(& এবং 7৪3) হইতে পারে, এবং উহাদের সাম্য-ধর্বকও বিভিন্ন হইবে: 

(8) 8৪00৯)১+ নি - 2নভাব0 8০০ চাত। 7 চাহ ও হন; ও জল ৮ 
০7০৪++ 


শি 
(8) 75003), -ঁ 6 ভু 1020095)2 /.০.১ 757 -ঁ চা6 প্ চ15277, টি হি নন টি 


পরীক্ষালব্ধ সাম্য-ধরবকের মান 45৪-এর সঙ্গে মিলিয়া যায়, কিন্ত 70-এর সঙ্গে 
মিলে না। সুতরাং 73%5++ আয়নই আছে। 

(খ) দুইটি লঘ্‌ মারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণ (/10) নাই্্রিক আযসিডে প্রস্তত করা 
হয়। ধর, একটির গাড়ত্ব %* অপরটি %/10, অর্থাৎ দশগুণ লঘুতর। এই দুইটি দ্রবণে 
মারকারি ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া একটি “কন্সেনট্রেশন” সেল তৈয়ারী করা হয়ঃ 


».172-0005 101026 


হ/10.1775-0105 1710705 রী 
1) /10.7াব0, র্‌ 


17 /10.17102 








এই সেলের বিভব হইবে, 


চা. 2-3037 108 ০৮ _ 2:30 এ 


সপ আপিল ্ 


১৫179890107 লন 
যেখানে, 7 75 মারকারির আয়নের যোজ্যতা। 

পরীক্ষাদ্ধারা £ নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে, 7 এর মূল্য “দ্ুই'। অর্থাৎ মারকিউরাস 
নাইট্রেটে দ্বিযোজী মারকারি আয়ন (1184) রহিয়াছে। 

(গে) মারকিউরাস ক্লোরাইডের ফ্ফটিকের রঞ্জন-রশ্মির বিবর্তন হইতে দেখা যায়, 
উহাতে 77 আয়ন নাই, বরং রৈথিক 001--1716--7£--01 রূপে উহা গঠিত। 
অতএব --77--1716-- অস্তিত্ব সমর্থন করা যায়। 

রামন-বর্পালী হইতেও [0৪-আয়নের রেখা ছাড়াও একটি নতুন রামন-রেখা পাওয়া 
যায়, উহা --176--116-- বন্ধনের 

ঘে) ইহা ছাড়াও, মারকিউরাস নাইট্রেটের লঘুদ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমন হইতে উহার 
সংকেত 175200)3)5 প্রমাণিত হইয়াছে। 

বিশুদ্ধ ও শুস্ক মারকিউরাস ক্লোরাইডের বাষ্পঘনত্ব দেখা গিয়াছে 472, উহা 77£20015 
এই সংকেতই সমর্থন করে। 


১৫-২৩। মারকিউরাস অক্সাইড, 77501 মারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণে কস্টিক 
সোডার দ্রবণ মিশাইলে ধূসর মারকিউরাস অক্সাইড অধরঃক্ষিপ্ত হয় : 
1288002)2 4 280 77820 47 2০১ + 1780 
এই অক্সাইড খুব অস্থায়ী। উত্তাপে বা আলোকে রাখিয়া দিলে উহা মারকারি এবং 
মারকিউরিক অক্সাইডে পরিণত হয়, 11620) _ 776417801 ইহা জলে অদ্রবণীয়। 


১৫-২৪। মারকিউরিক অক্সাইড, 77801 ইহা দুইটি উপায়ে প্রস্তুত করা যায়3 
১৯ 


২৯০ অজৈব রসায়ন 


কে) মারকিউরিক লবণের জলীয় দ্রবণে কস্টিক সোডার দ্রবণ মিশাইলে পীতাভ 
মারকিউরিক অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
1750012 41 2907 - 7780 4 28601 41 1350 
(ধ) মারকারি এবং কঠিন মারকিউরিক নাইট্রেট উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া ভাল 
করিয়া উত্তপ্ত করিলে, উজ্জ্বল লাল মারকিউরিক অক্সাইড পাওয়া যায়। 
1770 4 176003)5 ল 2780 + 20, 
লাল এবং পীতাভ অক্সাইড একই ॥ শুধু কণিকাগুলির আকার ও আয়তনের বিভিন্নতার 
জন্য বর্ণের এই তারতমা। পীতাভ অক্সাইডকে তাপিত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে উহা লাল 
হইয়া যায়। 
অতিরিক্ত উঞ্ণতায় মারকিউরিক অক্সাইড মারকারি এবং অক্সিজেনে ভাঙ্গিয়া যায়। 
এই অল্সাইড জলে অদ্রাব্য কিন্ত খনিজ আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া উপযুক্ত লবণে 
পরিণত হয়। 
মারকিউরিক অক্সাইড জলে প্রলম্িত অবস্থায় রাখিয়া উহাতে পটাসিয়াম আয়োডাইড 
দিলে, এক জটিল লবণের উত্তব হয় : 
1760 1 4161 71750 75 18210614 71- 28015 


১৫-২৫।॥ মারকিউরাস ক্লোরাইড, 7%801হ। ইহার আর একটি নাম ক্যালোমেল 
(991017)01)। 

(১) মারকিউরাস নাইট্রেটের দ্রবণে হাইড্রোক্ষোরিক আসি বা অন্য কোন ক্লোরাইড 
দ্রবণ মিশাইলে সাদা মারকিউরাস ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে। 

[78:005)8 4 2701 5 1785005 7- 217103 

(২) কঠিন মারকিউরিক ক্লোরাইড এবং মারকারির উত্তম মিশ্রণকে একটি লোহার 
আবদ্ধ পাত্রে উ্ধ্বপাতিত করা হইলে পাত্রর উপরের শীতল অংশে মারকিউরাস ক্লোরাইড 
সঞ্চিত হয়। 116-1-750015 5 17520012 1 উৎপন্ন মারকিউরাস ক্লোরাইডকে জলের 
সঙ্গে ভাল করিয়া ফুটান হয়। যদি কোন মারকিউরিক ক্লোরাইড থাকে উহা দ্রব হইয়া 
পৃথক হইয়া যায়। মারকিউরাস ক্লোরাইড ওষধে ব্যবহাত হয়, সেইজন্য বিশেষভাবে 
উহাকে বিষাক্ত মারকিউরিক ক্লোরাইড হইতে মুস্ত করা প্রয়োজন। 

মারকিউরাস ক্লোরাইড সাদা কঠিন, জলে অদ্রাব্য, অনিয়তাকার পদার্থ । লঙ্গুআসিডের 
সঙ্গে উহার কোন বিক্রিয়া ঘটে না। কিন্তু গাঢ় 1710):, গাড় 1101 এবং অম্লরাজের 
(80819, 19219) সঙ্গে উহার বিভিন্ন পরিবর্তন হয়। 

3171680157 8705 - 31780157 317800)2)5 7 20 4- 41150 


[85011 2701 1787 702178014 


অনাদ্র 1[ঘ80:03-এর সহিত উত্তপ্ত করিলে মারকিউরাস ক্লোরাইড ধুসর পারদ-দপণ 
€হ15091110 11610415 7017101) গঠন করিয়া থাকে। 
21718200151 29800574178 4 440০1 41 2002 + 08 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল-_জিক্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৯১৯ 


আযামোনিয়ার সংস্পশে মারকিউরাস ক্লোরাইড মারকারি বিচ্যুত হওয়ার জন্য কালো হইয়া 
যায়। উহার সঙ্গে গলনরোধী সাদা আমিনো-মারকিউরিক ক্লোরাইডও উৎপন্ন হয়। 
1788005 4 2077 - 741 ানয80] 41 ব40 4 2750 
ক্যালোমেল ইলেকট্রোডে এবং ওষধরাপে ইহা ব্যবহাত হয়। 


১৫-২৬। মারকিউরিক ক্লোরাইড, [75012 ইহার অপর একটি নাম “করো সিভ 
সাবৃলিমেট' (207051$6 50101171809) বা রসকপূর । 

(১) মারকিউরিক সালফেট এবং সোডিয়াম ক্লোরাইনডর মিশ্রণকে যদি একটি মাটির 
লম্বগ্রীব কৃরপীতে তাপিত করা হয় তবে মারকিউরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হইয়া কপীর 
গলদেশে উধ্্বপাতিত হয়। বিক্রিয়ার শেষে কৃপীটি ভাঙ্গিয়া মারকিউরিক ক্লোরাইড 
সংগ্রহ করা হয়। প্রয়োজনমত জলীয় দ্রবণ হইতে কেলাসিত করিয়া বিশোধন করা 


হয়। 
171850)8 4 2৪6০1 _ 17860012 টু 3১১0) 


(২) মারকারিকে ক্লোরিন গ্যাসে তাপিত করিলে বা অম্লরাজে দ্রবীভূত করিলেও 

মারকিউরিক ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
112 - 26001 -- 13860515 

মারকিউরিক ক্লোরাইড সাদা সফটিকাকার পদার্থ, গরম জল, ইথার ও কোহলে দ্রবণীয়। 
ইহা একটি তীব্র বিষ। 

মারকিউরিক ক্লোরাইডের সঙ্গে আমোনিয়া মিশাইলে সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়-- 
উহা আমিনো-মারকারি ক্লোরাইড, 1৭175706011 উহা উত্তাপে গলে না বলিয়া উহাকে 
বলে 4170051016 ৮1166 1017, 

মারকিউরাস ক্লোরাইডের মত মারকিউরিক ক্লোরাইডকেও 85003-এর সহিত 
মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে ধূসর পারদ-দপণ গঠিত হয়। 

2176015 1 255005 - 2138 ++ 4801 47 2002 4 0 

মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে একটি কপার তার ডুবাইলে উহার উপর মারকারি অধঃ- 


ক্ষিপ্ত হইতে থাকে । . 
71725601571 00 75 09001541706 
মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্বারা বিজারিত হইয়া মারকিউরাস 
ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ দেয়। অতিরিক্ত স্ট্যানাস ক্লোরাইড দিলে উহাও বিজারিত হহইয়া 


মারকারিতে পরিণত হয় : 
21206013 1 9110012 75171230515 4 ১1705 
17800154 51100125755 21787 97014 
মারকিউরিক ক্লোরাইডের দ্রবণে পটাস-আয়োডাইড দ্রবণ মিশাইলে প্রথমে লাল মার- 
কারি-আয়োডাইড (13812) অধঃক্ষিপ্ত হয়। অতিরিতৎ 141 দিলে উহা জটিল 
পটা সিয়াম-মারকিউরো-আয়োডাইডে পরিণত হইয়া পুনরায় দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
138015121৫1 » 77819 7-21501) 17819 7 21] _ 065781। 


২৯২ অজৈব রসায়ন 


কস্টিক সোডা বা পটাশ মিশাইয়া এই 157[। দ্রবণকে ক্ষারীয় করিলে উহাকে 
বলা হয় “নেসলার ভ্রবণ'। আমোনিয়া বা আমোনিয়াম লবণের সংস্পর্শ মানত এই 
দ্রবণ বাদামী রং ধারণ করে বা অধঃক্ষেপ দেয়। ইহা আমোনিয়ার এক বিশেষ 
নির্দেশক । 

মারকিউরিক ক্লোরাইড কখন কখনও বীজদ্নরূপে ব্যবহৃত হয়। 


১৫-২৭। মারকিউরাস নাইট্েট, 785003)8, 2770 | মারকারি লঘু নাইন্রিক 
আযাসিডের সংস্পর্শে থাকিলে ধীরে ধীরে উহা মারকিউরাস নাইট্রেটে পরিণত হয়। এই 
বিক্রিয়াতে মারকারি অতিরিভ্ং পরিমাণে থাকা চাই। 
678 4- 81705 -- 3118800$)2 41 2৭০ 4 41720 
দ্রবণ গাঢ় করিলে লবণটির সোদক বর্ণ হীন স্টিক কেলাসিত হয়। মারকিউরাস 
নাইট্টরেট জলে দ্রবণীয় এবং মারকিউরাস লবণের মধ্যে ইহাই একমাত্র দ্রাব্য। জলীয় 
দ্রবণ কিছুটা আদ্র-বিশ্লেষিত হয় এবং একটি ক্ষারীয় নাইট্রেট 77690 093)5, 77580, 
750 অধঃক্ষিপ্ত হয়। উত্তাপে 7102003)১ বিয়োজিত হইয়া যায়। 
[7826002)5 -- 2760 4 205 


১৫-২৮। মারকিউরিক নাইট, 27800 3) 71501 মারকারিকে গাঢ় নাইষ্ট্রক 
আযাসিডে ফুটাইলে মারকিউরিক নাইট্রেট হয়। দ্রবণটি গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে 
2176003)5, 7250 সোদক স্ফটিকে কেলাসিত হয়। এই লবণ জলে দ্রবণীয়। কিন্তু 
কিছুটা আদ্র-বিশ্রেষণ হয় এবং ক্ষারীয় লবণের [7601 03)8, 27890] অধঃক্ষেপ পাওয়া 
যায়। এইজন্য মারকিউরিক নাইভ্রেটের দ্রবণে খানিকটা 7703 মিশাইয়া রাখা 
হয়, যাহাতে আদ্র-বিশ্লেষণ না হয়। 


১৫-২৯। মারকিউরাস সালফেট, 175590$ । মারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণ এবং 
লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়াতে মারকিউরাস সালফেট অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 


উহা জলে অভ্রাব্য। 


১৫-৩০। মারকিউরিক সালফেট, 112501 । মারকারিকে গা সালফিউরিক 
আযাসিডে ফুট্টাইলে মারকিউরিক সালফেট পাওয়া যায়। 
[08 4 277550+ 7- 7890২ + 905 + 2750 
400০0 তাপমান্রায় এই লবণ বিয়োজিত হইয়া যায় : 
317050)4 -২ 71925084176 -- 2908 4- 2092 


১৫-৩১। মারকিউরিক সালফাইড, 789 । প্ররুতিতে সিনাবাররূপে মারকারি- 
সালফাইড আছে। বিচরণ সালফার এবং পারদ একত্র খলের মধ্যে সংপিষ্ট করিলেই 
মারকিউরিক সালফাইড পাওয়া যায়। একটু কস্টিক সোডা উহার সঙ্গে দিতে হয়। 
মারকারি এবং সালফারের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলেও মারকিউরিক সালফাইড উধ্বপাতিত 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল-_জিক্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৯৩ 


হইয়া থাকে । সংস্পেষণে প্রথমে যে 178১ হয় তাহার রং কালো, কিন্তু উত্তপ্ত করিলে 
বা রাখিয়া দিলে উহা আস্তে আস্তে লাল হইয়া যায়। এই লাল 11১ সিন্দুররপে এবং 
রং হিসাবে প্রচুর ব্যবহাত হয়। 17675 ল 1085 
মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে 11১9-গ্যাস পরিচালনা করিলে, কালো মারকিউরিক 
সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়ঃ 
71501211155 -- 1185 7 21701 
মারকিউরিক ক্লোরাইড অতিরিভ্ত থাকিলে, একটি সাদা অধঃক্ষেপ, 11015, 21185 
প্রথমে দেখা দেয়। 172১-গ্যাস ক্রমাগত প্রবাহিত করিলে উহা লাল রংয়ে পরিণত 
হয় এবং শেষ পর্যপ্ত কালো 110 পাওয়া যায়। উধ্বপাতিত করিলে এই অধঃক্ষেপটি 
লাল 170১-এ পরিণত হয়। 
3100005 1 21159 -517£005 27789 4 4110 
11600], 21789 47 7১5 _ 31085 -+ 2170 
মারকিউরিক সালফাইড জলে বা গাছ 110] আ্যাসিডে দ্রব হয় না। কিন্তু ফুটন্ত 
সালফিউরিক আসিডে ইহা জারিত হয়। অন্পরাজ এবং ক্ষারধাত্র সালফাইডে উহা 
দ্রব হয় এবং বিক্রিয়া করে। 
1105 47 2115904 - 110904 1 ১05 7 ১77 5050 
31189 7 (21105 -- 61101) - 31760012520 -1-35 4 40509 


1785 1 9 _ 85017852] 
খায়োলবণ 


ধাতব লোহার সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে 1165 হইতে [1 পৃথক হইয়া যায়। 
7110১ -:-17০-1761-1765 
বাজারে যে ৬৪110111101. পাওয়া যায় উহাই মারকিউরিক সালফাইড । উহার 
উজ্জ্বলতা স্থায়ী; লাল রংয়ের জন্য উহা বিশেষ সমাদৃত । রসসিন্দুর বা মকরধ্বজরূপেও 
মারকারি-সালফ্ধাইড আগ়ুবেদীয় ওঁষধে প্রচুর ব্যবহার হয়। 


১৫-৩২। মারকিউরিক আয়োডাইড, 17£15। তুল্যানুপাতে মারকিউরিক ক্লোরাইড 
এবং পটাশ-আয়োডাইভ দ্রবণ মিশাইণে পাশ প্ংয়ের মারকিউরিল আয়োডাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
17150154211 -₹ 11615 12160 

এই অধঃক্ষেপকে 126+0-এর উপরে তাপিত করিলে উহা হলুদ রংয়ে পরিবতিত 
হয়। অর্থাৎ, ইহার দুইটি রূপভেদ আছে, 1260-এর উপরে হলুদ এবং 126-6.- 
এর নীচে লাল রূপভেদ স্থায়ী। 

মারকিউরিক আয়োডাইড জলে সামান্য দ্রাব্য, কিন্তু কোহল বা বেনজিনে উহার যথেষ্ট 
দ্রাব্যতা দেখা যায়। অতিরিভ্ত গট্াশ-আযোডাইড বা মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে 
উহা সহজেই দ্রবিত হইয়া জটিল যৌগের স্ুচ্টি করে, 

চযে 1 118াত » 501[7812]7; 211 7815 21755] 


২৯৪ অজৈব রসায়ন 


এই জটিল লবণের দ্রবণে 807 দিলে কোন মারকারি অন্সমাইডের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় 
না, অর্থাৎ জর্টিল লবণের দ্রবপে কোন 13871 আয়ন নাই। 
মারকারি আয়োডাইড কোন কোন মলমে ওঁষধধরূপে ব্যবহার হয় । 


১৫-৩৩। মারকিউরিক থায়োসায়ানেট, 750015)2 । মারকিউরিক নাইট্রেটের 
দ্রবণে পটাসিয়াম থায়োসায়ানেট দ্রবণ মিশাইলে সাদা রংয়ের অধঃক্ষেপ মারকারি- 
থায়োসায়ানেট পাওয়া যায়। অভিরিভ্ত থায়োসায়ানেট দ্রবণ থাকিলে উহার জটিল লবণ, 
72[175050),] পাওয়া যায়। 

মারকিউরিক থায়োসায়ানেট শুষ্ক করিয়া একটু আঠার সঙ্গে মিশাইয়া ছোট ছোট 
পিল তৈয়ারী করা হয়। ইহাতে আগুন ধরাইয়া দিলে উহা পড়িতে থাকে এবং সাপের 
দেহের মত আঁকাবাকা হইয়া ফুলিয়া উঠে--এর বাজারে প্রচলিত নাম “ফ্যারাওয়ের 
সাপ £/2720/15 52117627111 

যদি মারকিউরিক নাইট্রেট দ্রবণে 7 0ো০0-দ্রবণ মিশান হয়, তাহা হইলে 776600)2 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহার নাম মারকারি-ফুলমিনেট ; ইহা একটি শক্তিশালী বিস্ফো- 
রক দ্রব্য। 


১৫-৩৪। মারকিউরাস ও মারকিউরিক লবণ। মারকিউরিক লবণকে অতিরিক্ত 
মারকারির সহিত তাপিত করিয়া, অথবা 911001১, ১05 প্রভৃতি দ্বারা বিজারিত করিয়া, 
মারকিউরাস লবণে পরিণত করাই সাধারণ পদ্ধতি । 
ঢ8015+ 78 - 505 27%0]8 47- 91015 - ৮6015 7 901004 
27600549057 21750 -- 78500547270] 47 ন90$ 

অপরপক্ষে, ক্লোরিন বা অম্লরাজের দ্বারা মারকিউরাস লবণকে জারিত করিয়া মার- 

কিউরিক লবণে পরিণত করা হয়: 
[18200154015 21780012 


১৫-৩৫। আ্মিনো-মারকিউরিক' যৌগ । মারকিউরিক লবণের সঙ্গে আমোনিয়ার 
বিক্রিয়ার কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে এবং উহা বেশ গুরুত্বপূর্ণ । এই দিক দিয়া মার- 
কারির ব্যবহার জিঙ্ক ও ক্যাডমিস্ামের সঙ্গে কিছুটা পৃথক। আযমোনিয়া মারকিউরিক 
লবণের সঙ্গে প্রধানতঃ তিন রকমের ব্যবহার করে। 

0১) মারকিউরি-আ্যমোনিয়াম যৌগ । মারকিউরিক ক্লোরাইডের উপর দিয়া আমো- 
নিয়া গ্যাস পরিচালনা করিলে, মারকিউরি-আযমোনিয়াম যৌগ উৎপন্ন হয়। 

[18005 41 2বানিও -৯780া75)502 

ইহা “গলন-ক্ষম সাদা অধঃক্ষেপ” (51015 ৮1100 0৮.) নামে খ্যাত। উত্তাপে 
প্রয়োগে ইহা বিযোজন সহ গলিয়া যায়। 

গাড় বান 401 এবং বো 4017-র ফুটন্ত দ্রবণে মারকিউরিক ক্লোরাইড দিলেও এই 
সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। বস্তুতঃ এগুলি “মারকিউরিক আযমিন”। 


(বায ১) € 
বর ্₹ৃও 


দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌল- জিঙ্ক, ক্যাডমিয়াম, মারকারি ২৯৫ 


৫২) কিন্ত মারকিউরিক ক্লোরাইডের দ্রবণে লঘূ আমোনিয়া মিশ্রিত করিলে যে সাদা 

অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়, তাহার সংকেত, ট7278011 

1706০15 7 21013 75 7276017 86001 
ইহাকে বলা হয়, গলন-রোধী সাদা অধঃক্ষেপ' (1110051019 ৮/10169 100.) উত্তাপ প্রয়োগে 
ইহা গলে না কেবলমাত্র মারকিউরাস ক্লোরাইড, আযামোনিয়া ও নাইট্রোজেনে বিয়োজিত 
হইয়া যায়। ইহা বন্ততঃ আমিনো-মারকিউরিক কোরাইভ (খা72--76--00)। 

(৩) যদি মারকিউরিক অক্সাইডকে (1790) আযমোনিয়ার দ্রবণের সঙ্গে গরম করা 
হয় তবে একটি পীতাভ পাউডার পাওয়া যায়। এর নাম “মিলন ক্ষারক' (11101চ5 0256) 
এখন স্থির হইয়াছে, ইহার সংকেত হইবে, খা72--779--0-172--0077), 27201 

এই পদার্থটি ক্ষারীয় এবং আআসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে উহার বিভিম লবণ পাওয়া 
যায়, যেমন, 

ঘার৫--175-0--1710-- 07 7 701 -৮ ি115-110-0-118-01 7 750 
এইরূপ আয়োডাইড, ব্রোমাইড, সায়নাইড প্রড়ুতিও আছে, 17277520.5, 
[7:01 3 0... এ 

নেসলার দ্রবণ [ ক্ষারীয় পটাসিয়াম-মারকারি-আয়োডাইড ] আ্যামোনিয়ার সংস্পর্শে 

আসিলে যে বাদামী যৌগ উৎপাদন করে, উহা মিলন ক্ষারকের আয়োডাইড ঃ 
212[[গাত] 1 বাচাও 1307 -- [বান51180018]1 41701 2750 


১৫-৩৬। মারকারির জটিল-যৌগ । জিঙ্ক এবং ক্যাডমিয়ামের মত মারকারিরও 
জটিল যৌগ স্ষ্টি করার যথেষ্ট প্রবণতা দেখা যায়। ইতিপূর্বেই কয়েকটি জঠিল 
আয়নের কথা বলা হইয়াছে, যথা, [7211], [76(0৭175)2]++, (70001) -- 
ইত্যাদি। আরও এরূপ দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতে পারের যেমন, %2[1750502)থ, 
15117809%5], 29178002)1]10, (78(173)1] 003)2 ইত্যাদি। 

ইহা ছাড়া, মারকারি জৈবমূলক বিশেষতঃ আযালকিল মূলকের সঙ্গেও যুক্ত হইয়া জৈব- 
মারকিউরিক পদার্থ সৃন্টি করে। এই সকল পদার্থ প্রধানতঃ দুই শ্রেণীর, [২৪7৪ এবং 
[175১0। (1 -5 আলকিল মূলক । 5755 001, 817 1, 0, 0চা, ইত্যাদি )। 
নানাধরণের জৈব-বিক্রিয়াতে ইহারা অংশ নেয়, যেমন, 

(01750517617 /850013 ৮₹ 0275178001 7 49002175)0015 


মারকিউরাস জৈব-যৌগ পাওয়া যায় না। 


১৫-৩৭। মারকারি-যৌগের পরীক্ষা | ৫) যে কোন মারকারির যৌগ সোডিয়াম 
কার্বনেট সহ টেস্ট-টিউবে উত্তপ্ত করিলে মারকারি বাহির 5288 
গায়ে জমে এবং চকচকে আয়নার সৃষ্টি করে। 
2175015 + 2৪:00৯ _ 2136 + 401 4 002 + 205 
(২) মারকারি লবণের দ্রবণে যদি একটি কপারের পাত ডুবাইয়া রাখা হয়, তাহা 
হইলে দ্রবণ হইতে উহার উপরে মারকারি জমিতে থাকে । উহাকে ঘষিলে পারদ রূপার 


মত ঝক্ঝকে হয়। 


২৯৬ অজৈব রসায়ন 


অন্যান্য সিক্ত পরীক্ষার দ্বারা, অধঃক্ষেপের রং দেখিয়া মারকিউরিক এবং মারকিউরাস 
লবণের অস্তিত্ব নির্ধারণ সম্ভব। 


বিকারক মারকিউরিক লবণ হইতে মারকিউরাস লবণ হইতে 
অধঃক্ষেপ অধঃক্ষেপ 
€) 1101 দ্রবণ কোন অধঃক্ষেপ হয় না সাদা 
(11) 1725 গ্যাস কাল, 1795 কাল 17১, সঙ্গে 1716 
(11) ৩5110015 দ্রবণ সাদা ধূসর 115 
(0৬) 41 ভ্রবণ লাল 11812 সবুজ 76215 
(৬) 907 হলদে 1160) কাল 17920) 
(৬1) 17407 সাদা কাল 
অনুশীলনী 


১। প্রকৃতিতে জিঙ্ক কি অবস্থায় পাওয়া যায়ঠ আকরিক হইতে ধাতুটিকে কিরূপে 
নি্কাশন করা হয়ঠ2 জিক্কের এবং উহার প্রধান সংকরধাতুগ্ুলির ব্যবহার 
উল্লেখ কর। 

আ্যমোনিয়াম ক্লোরাইডের ৫) উপস্থিতিতে এবং ৫1) অনুপস্থিতিতে জিঙ্ক 
ক্লোরাইড দ্রবণে আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড দিলে কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে। উহাদের 
কারণ বিশ্লেষণ কর। (কলিকাতা বিশ্ব :) 

২। মারকারি প্রকৃতিতে কি অবস্থায় থাকে £ কি ভাবে আকরিক হইতে মারকারি 
পাওয়া যায় এবং উহাকে বিশুদ্ধ করা হয়£ 

মারকারির উপর নাইন্্রিক, সালফিউরিক এবং হাইড্রোক্লোরিক আ্যসিডের 
কিরাপ বিক্রিয়া হয় £ (কলিকাতা বিশ্ব: ) 

৩। ম্যাগনেসিয়াম, জিঙ্ক, ক্যালসিয়াম গোম্ঠতির মৌলগুলির সাধারণ বৈশিষ্ট কি? 
সৃৎ্ক্ষার ধাতুর ধর্ম ও গুণাণ্ডণের তুলনা কর। (কলিকাত। বিশ্ব: ] 

৪1 মারকারি ধাতুর নিম্কাশন পদ্ধতির বর্ণনা কর এবং উহার নানা ব্যবহার উল্লেখ 
কর। 

মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে 77১৩ গ্যাস পরিচালিত করিলে কি রকম 
পরিবর্তন দেখা যায় 2 [ গোহাটি বিশ্ব: ] 

৫। আকরিক হইতে মারকারি ধাতুর উদ্ধার করার উপায় কিঃ জিঙ্ক এবং ক্যাড- 
মিয়ামের ধর্মের সঙ্গে মারকারির ধর্মের তুলনামলক টীকা লেখ । [ এলাহাবাদ বিশ্ব] 

৬। নিম্নলিখিত যেগ্সিগুলি কি ভাবে তৈয়ারী করা হয়ঠ2 উহারা কি প্রয়োজনে লাগে ? 
(ক) জিঙ্ক অক্সাইড, খে) মারকিউন্নিক আয়োডাইড, গে) মারকিউরাস ক্লোরাইড, 
(ঘ) লিখোপোন, চে) অনাত্র জিঙ্ক ফোরাইড ছে) কঠাডমিয়াম সালফেট । 

৭। জিক্ক, ক]ডমিয়াম ও মারকারি এই মৌলন্রয়ের এবং উহাদের প্রধান সৌগগুলির 
ডোত ও রাসয়নিক ধর্মের তুলনামূলক আলোচনা কর। [ বধমান বিশ ] 


পরিচ্ছেদ ১৬ 
তৃতীয় শ্রেণীর মৌল--বোরণ এবং আযালুমিনিয়াম 


আয্নতনের বিচারে পর্যায় সারণীতে তুতীয় শ্রেণী সর্বাপেক্ষা বড়। এই শ্রেণীতে মোট 
সাইন্রিশটি মৌলকে স্থান দিতে হইয়াছে । হহার 4১-উপশ্রেণীতে আছে--_ স্ক্যাপ্ডিয়াম 
(১০, 21), ইত্রিয়াম &, 39) এবং ল্যান্বানাম (1.4, 57) ও উহার সমধমা ও সগোত্রীয় 
চৌদ্দটি “ল্যাস্থানাইড* মৌল (009, 587৮1709711 )। ইহা ছাড়াও এই উপশ্রেণীতে 
আছে সপ্তম পর্যায়ে তেজচ্ক্রিয় মৌল এবং তাহার সমধমীঁ চৌদ্দটি “আযাক্ডিনাইড* মৌল- 
গোন্ঠি (11৮ 90৮1৮, 193) ল্যাস্থানাইড মৌলগুলির পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের 
স্তরের ইলেকট্রন-বিন্যাস একই । সুতরাং উহাদের যোজ্যতা এবং রাসায়নিক ধর্ম সম্পূর্ণ 
এক রকমের । ক্রমাঙ্ক রূদ্ধির সঙ্গে ভিতরের মুখ্য ট্ব-স্তরের ৫-অনুস্তরে একটি করিয়া 
ইলেকট্রন বাড়িতে থাকে । ল্যাস্থানাইড মৌলগলিকে বলা হয় “বিরল-ম্বতিক-মৌল" 
(0২215 9210) 9191101715)1। এই সকল মৌল পৃথিবীতে অতি সামান্যই পাওয়া 
যায় ইহাদের যোজ্যতা তিন সুতরাং তৃতীয় শ্রেণীর অন্তর্গত এবং এই ধাতুগুলির ও উহা- 
দের যৌগসমুহের ধর্মের ভিতর সাদৃশ্য এত বেশী মে উহাদের পৃথক করা এক দুরূহ 
ব্যাপার । উহাদের গলনাক্ক খুবই বেশী। 


আযাকিটনাইড মৌলগুলিরও একই ইতিহাস। 905) 

উহাদের সবগুলিই তেজচ্ক্রিয় ধাতু । ইউরে- 8103) 

নিয়ামোত্তর মৌলগুলি প্রক্কুতিতে নাই, কৃত্রিম 

উপায়ে উহাদের সৃষ্টি করা হইয়াছে। ্ 08031) 
উপশ্রেণী-3-তে আছে বোরণ, আযালুমিনিয়াম, ১০(21) ূ 

গ্যালিয়াম, ইত্ডিয়াম এবং খ্যালিয়াম--এই পাঁচটি মর 17049) 

মৌল। ইহাদের মধ্যে অবশ্যই কিছু শ্রেণীগত 

সাদৃশ্য আছে। বোরণ এবং আ্যাল্মিনিয়াম 1.2 910. 

পৃথিবীপৃষ্ঠে যথেষ্ট পাওয়া যায় এবং নানা চিরে 11051) 

প্রয়োজনে ব্যবহাত হয়। এই দুইটি মৌলের কনা 

বিষয় আমরা এখানে প্রধানতঃ আলোচনা (89-103) 

করিব। 


১৬-১। বোরণ এবং আ্যলৃমি'নয়ামের তুলনা । বোরণ এবং আনুমিনিয়াম তৃতীয় 
শ্রেণীর প্রথম দুই মৌল এই শ্রেণীর “আদর্শ মৌল'। কিন্ত এই দুইটি মৌলের ভিতর 
সাদৃশ্য বেশী নাই। বোরণ একটি অধাতু আর আ্যালুমিনিয়াম অবশ্যই ধাতু। বরঞ্চ 
বোরণের সঙ্গে পরবতী শ্রেণীর অধাতু কার্বন ও সিলিকনের সঙ্গে মিল যথেষ্ট। বোরণ 
এবং আযলুমিনিয়ামের ভৌতধর্ম নিশ্নরাপ : 


১৮ অজৈব রসায়ন 


বোরণ (5) আযলুমিনিয়াম (13) 
পা: গুরুতর 10.82 26.97 
ঘনত্ব 2.34 2.70 
পা: আস্মতন 4.62 10.0909 
গলনাঙ্ষ, ০০ 2300 660 
স্ফুটনাহ্ক, ০০ 2550 2270 
আয়ন-বিভব (৬) 09.73 1.6/ 
ইলেকট্রন-বিন্যাস 15229221। 19225521953553101 
যোজ্যতা তিন তিন 
পা: ব্যাসাদ্ধ, 4০ 0.89 1.25 


১। দুইটি মৌলেরই বাহিরের ইলেকট্রন-বিন্যাস একরকম এবং উভয়ের যোজ্যতাই 
তিন--ইহাই উহাদের প্রধান সাদ্‌শ্য। 3208, 731৭, 80018 এবং 41209, 41, 
/৯10015 ইত্যাদিতে যোজ্যতা তিন বটে, কিন্তু এই যৌগগুলির ধর্ম একরকম নয়। 

২। বোরণ তাপ ও বিদ্যুৎ-পরিবাহী নয়, কিন্তু আ্যলুমিনিয়ামের এসব পরিবাহিতা 
যথেল্ট। বোরণের রূপভেদ আছে, আযলুমিনিয়ামের তাহা নাই। বোরণের পা: আয়তন 
কম, গলনাঙ্ক খুব উচ্চ, অর্থাৎ পরমাণুর মধ্যে বন্ধন খুব দৃঢ়। আ্যালুমিনিয়াম কম 
উষ্ণতায় গলে, সুতরাং ধাতব-বন্ধন খুব দৃঢ় নয়। বোরণ 1701-এ দ্রব হয় না, কিন্ত 
আলুমিনিয়াম [701-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ও লবণ উৎপাদন করে। 
ক্ষারের গাঢ় দ্রবণে আলুমিনিয়াম দ্রব হয় এবং হাইড্রোজেন দেয়। বোরণও গলিত 
ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন দেয়। সচরাচর বোরণের যৌগগুলি সমযোজী । 
আযলুমিনিয়ামের যৌগ গ্যাসীয় অবস্থায় অনেকসময় সমযোজী হইলেও, জলীয় দ্রবণে 
উহারা আয়নিত হইয়া থাকে। 

৩। বোরণের নানা হাইড্রাইভ আছে, 73276, 841119 ইত্যাদি। আ্যালুমিনিয়ামের 
হাইড্রাইড অস্থায়ী, [14174 উহার প্রধান পরিচায়ক। 

৪। বোরণ অক্সাইড, 7320) প্রধানতঃ আম্লিক। উহা হইতে বোরিক আসিড এবং 
বোরেট লবন সমূহ পাওয়া যায়। কদাচিৎ উহার ক্ষারধর্ম পরিলক্ষিত হয়; যেমন, 
[3041 

আযাল্মিনিয়াম অক্সাইডও উভধমাীঁ, যদিও প্রধানতঃ ক্ষারীয়। আযাসিড ও ক্ষারক 
উভয়ের সঙ্গেই ইহা লবণ উৎপাদন করে যেমন, 41013, ৈ৪/১102। 

৫। বোরণ ক্লোরাইড সাধারণ উষ্ণতায় গ্যাস (130013), খুব ঠাণ্ডা করিলে বর্ণহীন 
তরল পাওয়া যায়। আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (৯1013) উদ্বায়ী কঠিন পদার্থ এবং 
সহজেই উধ্বপাতিত হইয়া থাকে। উভয় ক্লোরাইডই আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 

30154 31740 -৮ 17530573701: 81015712750 ৮ 41007)5 7 370 

৬। উভয় মৌলই জটিল-আয়ন সৃষ্টি করে, প্রধানতঃ আযানায়নে অংশ নেয়, যেমন, 
1111374], বি921/175], ইত্যাদি । বোরণের জটিল ক্যাটায়নও জানা আছে। 

[80-00৮-070২-০0-৯)৮7+01-. 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল-_-বোরণ এবং আ্যালুমিনিয়াম ২৯৯ 


বোরণ 
চিহ্ 2. ক্রমাক্ক, 5 পাঃ গুরুত্ব, 10.82  ইলেকট্রন-বিন্যাস । 1552552)। 


প্রকৃতিতে বোরণের যে সকল খনিজ পাওয়া যায় তার মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
বোরাক্স (30195), [8231607, 10720 বোরাসাইট (80180119), 
21518338091, 11£015 
কোলেম্যানাইট (6০010187106), 0592386011১ 51109 উলেক্সাইট (0019109) 
প্যাগডারমাইট (29817091119), 05221386011, 3750) 18913407 04238011, 
161750. 
আগ্নেস্সগিরি হইতে উদ্ভূত বান্পের সঙ্গেও কিছু বোরিক আযসিড বাহির হইয়া আসে। 
কালিফোণিয়া, চিলি এবং তিব্বতে প্রধানতঃ বোরণ খনিজ পাওয়া যায়। 


১৬-২। বোরণ প্রস্ততি। সিলিকার মুচিতে বোরণ অক্মাইডকে অতিরিক্ত ম্যাগনেসিয়াম 
চুর্ণ বা পটাসিয়ামের সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে বোরণ মৌল পাওয়া যায়। বোরণ অক্সাইডের 
পরিবতে পটাসিয়াম ফ্রুয়োবোরেটও লওয়া যাইতে পারে। 
8505 43146 -- 3180 4 2 2137৭ - 31 25 2872 1 24, 
8205 4761৮ - 3150 + 28 7317৭ 71316 7: 3347 ঝ্€চি 

বিক্রিয়াশেষে মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়া (101-আ্যাসিড সহ ফুটাইলে অন্যান্য পদার্থ দ্রব 
হইয়া যায় এবং বাদামী অনিয়তাকার বোরণ গাওয়া যায়। উহাকে ছাকিয়া ধুইয়া, 
স্টীম-প্রকোষ্ঠে শুষ্ক করিয়া লওয়া হয়। এই বোরণ সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয় (98.3% 
বিশুদ্ধ9। উচ্চতাপে 111 আযসিডের সাহায্যে উহার সিলিকন ও সিলিকা দূর করিয়া 
উহাকে গালাইয়া কেলাসিত করিলে বিশুদ্ধ বোরণ পাওয়া সম্ভব। 

(২) নিয়তাকার বিশুদ্ধ বোরণ পাওয়ার জন্য 3043 অথবা 38313 বাম্পকে 
হাইড্রোজেন মিশ্রিত করিয়া তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গের (810) মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিতে হয়। 
উহারা বিজারিত হইয়া মৌল দেয়। 28300137375 _₹ 23761701। এই বোরণ 
অত্যন্ত শক্ত ষটুকোণী কাল স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। ইহা বিদ্যুৎ-পরিবাহী নয়। কিন্তু 
ইহার একটা ধাতব-দ্যুতি আছে। 

বোরণের ধর্ম । বোরণ অধাতু, তাপ ও বিদ্যুৎ-পরিবাহী নয়, ঘনত্ব, 2.341 নিয়তা- 
কার বোরণেরই তিনরকম রূপভেদ আছে; আলফা-রস্থোহেড্রাল, বাঁটা-রস্থোহেড্রাল এবং 
টেট্রাগোনাল বোরণ। এই বোরণ অত্যন্ত শক্ত, হীরকের সমতুল শক্ত। নিপ্নতাকার 
বোরণের রাসায়নিক সক্রিয়তা নাই বলিলেই চলে। ইহা অক্সিজেনে তাপিত করিলেও 
জারিত হয় না, 7701 বা [রাঃ আযসিডেও আক্রান্ত হয় না। ৪250) বা 
(৪50054-803) মিশ্রণের সঙ্গে গলাইলে উহা বোরেটে পরিণত হয়। 

অনিক্রতাকার বোরণ অপেক্ষারুত সক্রিয় । 7000-এ উহা বাতাসে ত্বলিয়া ওঠে এবং 
93203 অন্মাইডে পরিণত হয় এবং কিছু বোরণ নাইট্রাইডও (3) হয়। অতি উচ্চতাপে 
বোরণ অনেক রকম ধাতু এবং হ্যালোজেন, কার্বন, সালফারের সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হইয়া 
দ্বিযৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে, 11635, 905, 39173, 8400 ইত্যাদি । গাড় নাইত্রিক 
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আযাসিডে বোরণ ভ্রব হয় এবং বোরিক আযাসিড পাওয়া যায়। আবার গাঢ় কস্টিক 


পটাসের সঙ্গে উহা হাইড্রোজেন দেয়। যথা: 


31 37705 ₹ 77213054308 
2737 21077727309 ল 21302 4 317, 


১৬-৩। বোরণ হাইডাইড। বোরণের অনেকগুলি হাইড্রাইড আছে, টাও, 91110 
35119 ইত্যাদি। এইগুলি দুইটি সাধারণ সংকেতের অন্তভূভ্তং। 


131174+4 31১1771+6 
1010017170, 3276 91190012100, 1341710 
১৩002100121, চাও 1৯07)1210012176-11, 517). 
81057001210, 7381119 121711620019176, 1359চ7115 
[05০200121)0,  3101714 হত্যাদি। 


প্রন্ততি। (১) স্টকের (99০15 1912-36) পদ্ধতিতে পূর্বে বোরণ হাইড্রাইড প্রস্তুত 
করা হইত। 10% 7101-এ (5020) ম্যাগনেসিয়াম বোরাইড (4732) দিলে এই 
বোরণ হাহইড্রাইড গ্যাসগলি উৎপন্ন হয়। প্রস্ততির সময় পান্রের ভিতরে একটি হাই- 
ড্রোজেন-গ্যাসপ্রবাহ রাখা দরকার, কারণ বাতাস বা জলীয় বাম্পের সঙ্গে বোরণ হাইড্রাইড 
বিক্রিয়া করে। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের পরিবর্তে 8 ফস্ফরিক আযাসিড (700) 
ব্যবহার করিলে আরও সহজে গ্যাসগুলি উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন প্রবাহের সঙ্গে উহারা 
বাহর হইয়া আসে। এই মিশ্রণকে অতঃপর খুব ঠাণ্ডা করা হয় (তরল বায়ুর তাপ- 
মান্্রায়), গ্যাসশুলি তখন তরল হইয়া পড়ে। পরে উহার আংশিক পাতন করিয়া বিভিন্ন 
বোরণ হাইড্রাইড পৃথক করিয়া সংগ্রহ করা হয়। এইভাবে কিন্তু 119 এর বেশী 
হাইড্রাইড পাওয়া যায় না। ইহার মধ্যে 34720 প্রধান। ডাইবোরেণ 7325, প্রায় 
থাকে না। 

(২) আজকাল ডাইবোরেণ তৈয়ারী করা হয় ইথিরীয় প্রবণে বোরণ ট্রাইক্লোরাইডের 
সঙ্গে লিথিয়াম-আ্যালুমিনিয়াম-হাইভ্রাইডের বিক্রিয়ার সাহায্যে ॥ 

31117514305 5 21101428105 + 29575 

অথবা, সোডিয়াম-বোরোহাইড্রাইডের সঙ্গে প্লাইকল-ইখীরীয় দ্রবণে বোরণ-ফ্লুরাইডের 

সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে, 
ওখৈঞা9ছা। 1 435» 31991 4 282 

এই ডাইবোরেণ গ্লিভিন্ন তাপমান্রায় অন্যান্য বোরণ-হাইড্রাইডে পরিণত হইয়া. থাকে। 
নিদিষ্ট উফ্তায় ও চাপে ডাইবোরেণ ও হাইড্রোজেন তাপিত করিলে উচ্চতর বোরেণ 
পাওয়া যায়। অন্যানা বোরেণকেও অবার বিদারণ করিয়া (০7201172) ডাইবোরেণে 
পরিণত করা যায়। এই সবল পরিবর্তনের ধারণা পরের পৃচ্ঠার চিত্র হইতে পাওয়া 
যাইবে। 

ইহাদের মধ্যে 73:071:4 এবং 35175 বেশ স্থায়ী যৌগ, অন্যান্য হাইড্রাইড সহজেই 
ভাঙগিয়া যায়। 
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ধর্ম । বোরণ হাইড্রাইডগুলি সকলেই লোহিততাপে ভাঙ্গিয়া বোরণ এবং হাইড্রোজেনে 
পরিণত হয়। 73773-হাইড্রাইডকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না, কিন্ত উহার অস্তিত্ব 
মূলকরূপে বিভিন্ন যৌগে দেখা যায়ঃ যেমন, 3178.00, 8175.05০)3, ইত্যাদি। 
প্রধানতঃ ডাইবোরেণ হইতেই অন্যান্য হাইড্রাইড তৈয়ারী করা হইতেছে, এইজন্য উহার 


প্রয়োজনীয়তাই সর্বাধিক । 
|]... 8০. 
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10০9৯৫৮ 
হাইড্রাইডগুলি সবই অক্সিজেনে তাপিত করিলে জারিত হইয়া যায়। পেন্টাবোরেণও 


স্বলিয়া ওঠে, অন্যান্য বোরেণও সহজেই জারিত হয়। 
জলের সঙ্গে বোরেণের আদ্র-বিশ্লেষণ ঘটে, হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 
35116 4 61780 ল 21758097 6115; 8517797121750 ক 41158027 11112 
ক্ষারক-দ্রবণের সঙ্গেও বোরেণের অনুরূপ বিক্রিয়া হয়। 
9,751 21013 ₹ 20087751135) 85719 1 407 ক 40081351 ঢ 
ক্লোরিন, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, কার্বন মনোক্সাইড, প্রভৃতির সঙ্গে বিভিনন রকমের 
বিক্রিয়া ঘটে : 
3575 4: 60018 ল 230] + 61101 819 -7200 - 28700 
375 11701 7 35175014172 হত 4 611607 2 23001০)৩ 1- 611, 
আযমোনিয়ার সঙ্গে ডাইবোরেণের বিক্রিয়া একটু অভ্ভত। প্রথমতঃ উহাদের একটি 
যৃত-যৌগিক উৎপন্ন হয়। উহাকে 2000 পর্যন্ত তাপিত করিলে বোরাজোল (130782010) 


নামে একটি বৃত্তাকার পদার্থের সৃচ্টি হয়। 
38176 1 2াানও ক ৪ঠার৪.2াখানও 
30857 5.2 13) হি 233া3176 4 12175 
[বোরাজোল ] 


ইহার সংরচনা : [াখর্ত ৯১]7, অর্থাথ বেনজিন জাতীয় 
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রৃতাকারের অনুরূপ । এই বর্ণহীন তরল পদার্থটির স্ফুটনাঙ্ক, 55০01 বেনজিনের 
মত এই অপুতেও দুইটি ইলেকট্রন বিভিন্ন যোজকের মধ্যে সংস্পন্দিত (9501191)06) হয় । 
তবে বোরাজোল বেশ সক্রিয়। এই রস্তাকার সংরচনার জন্য ইহার একটি নাম “অজৈব 
বেনজিন?। ৮ 

বোরাজোল 7001, 00731, 1720 প্রভৃতির সঙ্গে যুত-যৌগিক সৃন্টি করে : 

[32বঙজাত 7 31360] 55 35517190515 
কিন্ত 1000 পর্যন্ত তাপমান্রা উঠাইলে, বোরাজোলের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় : 
৪5বওানও 4 31710] -- 35151350015 4 37 
জলের সঙ্গে ফুটাইলে বোরাজোল আস্তে আত্তে আদ্র-বিশ্লেষিত হইতে থাকে, 
37াবওাও -1- 9750 -₹ 37238054251 ািছরও 

ক্ষারকীয় দ্রবণে ফুটাইলে বোরাজোলের রুত্ত ভাঙিয়া সম্পূর্ণ বিভাজন ঘটে। 

ডাইবোরেণের আণবিক সংরচনা (508001010)। ডাইবোরেণ তথা অন্যান্য সমস্ত 
বোরেণের সংযুতি-সংকেত বা সংরচনা স্থির করা এক কঠিন সমস্যা। ডাইবোরেণে 
যোজ্যতার অংশ গ্রহণযোগ্য মোট বারটি ইলেকন্রন আছে, দুইটি বোরণের ছয়টি এবং 
হাইড্রোজেন হইতে ছয়টি। কিন্তু উহার সবগুলি বন্ধনই যদি সম-যোজ্যতা হয়, তাহা 
হইলে মোট চৌদ্দটি ইলেকট্রন প্রয়োজন। অর্থাৎ দুইটি যোজ্যতা-ইলেকট্রনের অভাব 
রহিয়াছে। এই সমস্যা সমাধানে বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন তত্ত্বের অবতারণা করা হইয়াছে। 

কে) সিজউইক (9108/1010 1927) বলেন ভাইবোরেণের সংযুতি ঠিক ইথেনের 
মত, কিন্তু উহার দুইটি হাইড্রোজেন বোরণের সঙ্গে একটি মান্র ইলেকট্রন দ্বারা যুক্ত, 
অর্থাৎ উহাতে দুইটি একক-বন্ধতা (51515% 1101850) আছে। কিন্তু অনান্য পরীক্ষা 

নান 
11-8: 317 
চা 

বা ধর্মের বিচারে ইহা গ্রহণযোগ্য মনে হইলেও, এই গঠন-সংকেত গ্রহণ করার বিশেষ 
একটি অসুবিধা আছে। দুইটি একক-ইলেকট্রন-যোজক থাকাতে এই অণুর সম-চুষ্বকত্ব 
(02781987190151)) থাকিতেই হইবে । বস্ততঃ এই পদার্থটি বিষম-চুম্বকীয় (৫127712- 
1801০) এই কারণেই এই সংরচনা গ্রহণ করা কঠিন। 

খে) পাউলিং মন্জজ করেন, ডাইবোরেণ একটি সংস্পশ্দিত অণু। উহাতে নানাধরণের 
ইলেকষ্রন-সমাবেশ হইতে পারে। কোন ক্ষেত্রে আয়ন-বন্ধন দ্বারা হাইড্রোজেন যুত্ত আবার 
কোথাও সমযোজ্যতা-দ্বারা যুক্ত, যেমন, 


15 6৪০1 হা হা 
চা:3ি:8-: 7 কিংবা 7773:3-: মল কিংবা 77:38:77 
চা মা চা 


এইরূপ বিভিন্ন সম্ভাব্য সংযুতির একটি গড় অবস্থায় অণুটি রহিয়াছে। এখানে সংস্পন্দ- 
নের সাহায্যে ইলেকট্রনের অভাব পূরণ করা হইয়াছে । 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল- বোরণ এবং আ্যালুমিনিয়াম ৩০৩ 


(গ) ভাইবার্গ (191, 1936) বলেন, যে দুইটি বোরণের মধ্যে একটি দ্বিবন্ধ বতমান 
এবং দুইটি হাইড্রোজেন আয়ন-যোজ্যতায় যুক্ত । 


ঢা] 
[7+ . ৪] [3+ 
লন ঠা 


ডাইবোরেণের একটু ক্ষীণ আশ্গিিক ধর্মের উপর এবং উহার আ্যমোনিয়ার সঙ্গে যুত- 
যৌগিক (8৫৫16৬০) হওয়ার উপর এই সংকেত নির্ভর করে। তখন মনে করা 
হইয়াছিল, আযমোনিয়ার সঙ্গে উৎপন্ন যৌগটি, বানি।[7723---58- হাথ 1 
কিন্ত এখন জানা গিয়াছে, উহাতে ৪----]3 এইরূপ সংযোগ রহিয়াছে, অর্থাৎ সংকেতটি 
[1319- 772--3173] _ সুতরাং ভাইবার্গের প্রস্তাবও গ্রহণযোগ্য নয়। 


€ঘ) বতমানে ষে সংরচনা ডাইবোরেণ জন্য ধরা হয়, উহা প্রস্তাব করেন ডিলথে 
(0)1100)%)। ইহাতে ঢারটি হাইড্রোজেন সহ দুইটি বোরণ পরমাণু এক সমতলে 





২৮০১ 1778-----৩৩ 
চিত্র ১৬ক। ডাইবোরেণের সংরচনা-সংকেত 


থাকে। অবশিষ্ট দুইটি হাইড্রোজেন দুইটি বোরণের মধ্যে থাকিয়া উহাদের যুক্ত ক্লিরে। 
একটি হাইড্রোজেন প্বৌস্ত সমতলের উপরে অপরটি সমতলের নীচে থাকে। যোরণ 
দুইটি সরাসরি যুক্ত নয়; হাইড্রোজেনদ্বয়ের মাধ্যমে যুভ্ত। এই দুইটি হাইড্রোজেনের 
বন্ধনের মধ্যেও সংস্পন্দন থাকা সম্ভব। এইরূপ হ7-সাঁকোর মাধ্যমে সংযূতি বা গঠনের 
স্বপক্ষে কয়েকটি যুক্তি আছে। 

(১) এইরূপ গঠন হইলে অগুটি বিষম-চম্বকীয় হইবে। 

(২) ডাইবোরেণের যুত-যৌগিক বিক্রিয়াগুলি সহজে বোঝা যায়; 

83217167200 - 29775.00 
82175 41 2নত _ টল।[৪5- বান 9৭5] 

(৩) ডাইবোরেণের চারটি হাইড্রোজেনকে মিথাইল মুলক দ্বারা প্রতিস্থাপন করা যায়, 
উহার বেশী পারা যায় না। অর্থাৎ অণুর দুইটি হাইড্রোজেন অপর হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
ভিন্নধমী। 13276 -৮ 7৮164821751 

(8) ইলেকট্রন-বিবতন পরীক্ষা এবং রমন-বর্ণালী পরীক্ষা হইতেও এই সংগঠন 
সমথিত হইয়াছে। চারটি 3-17 যোজ্যতার দৈর্ঘ্য 1.19/৯০, অর্থাৎ সমযোজাতায় যাহা 


৩০৪ অজৈব রসায়ন 


থাকা উচিত তাই। কিন্ত সাকো-সথম্টিতে যে যোজ্যতার সৃষ্টি হইয়াছে উহার দৈর্ঘ্য 
1.33 4৯০, অনেকটা বেশী। সীকো সৃষ্টিতে $-কক্ষক এবং ঢ7কক্ষকের পরিবর্তন 
ঘটে এবং 90£-সংকর-কক্ষকের আবির্ভাব হয়। 


৯৬-৪। বোরণ ট্রাই-অক্সাইড, 8051 অক্দিজেনে বোরণের দহণের ফলে অবশ্য 
বোরণ ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায়, কিন্তু সচরাচর বোরিক আযাসিডকে উচ্চতাপমান্ত্রায় তাপিত 
করিয়াই উহা তৈয়ার হয়। 
2175805 5 9505 + 3750 
বোরণ ট্রাই-অক্সাইড একটি সাদা কাচের মত কঠিন অনুদ্বায়ী পদার্থ । গলিত অবস্থায় 
উহা নানা ধাতব অক্সাইড দ্রবিত করিয়া থাকে । কোন কোন ধাতব অক্সাইড এইভাবে 
দ্রব হইয়া বিশিল্ট রংয়ের কাচের মত দেখায়। দীপশিখায় বোরাক্সগুটি পরীক্ষায় 
ইহা ঘটে। 
000 -- 8505 _ 000930)5 
(কপার মেটাবোরেট, নীল) 
বোরণ-অক্সাইড আশ্লিলক, উহা জলে দ্রব হইয়া বোরিক আযাসিডে পরিণত হয় ॥ 
1054-31750 - 25305 
প্রধানতঃ অন্নজাতীয় হইলেও, উহার কিছু ক্ষীণ ক্ষারধর্মও দেখা যায়ঃ যেমন ফস- 
ফরিক আযসিডের সঙ্গে একত্র ফুটাইয়া শুষ্ক করিলে বোরণ ফসফেট পাওয়া যায়। 
3905 -1- 75805 লু 230)$ 
১৬-৫। বোরিক আসিড. হা38305 | ইহার নাম মূলতঃ অর্থো-বোরিক আযাসিড কিন্ত 
সচরাচর বোরিক আসিড নামেই পরিচিত। কোথাও আবার ইহাকে বোরাসিক আযসিড 
নামে উল্লেথ করা হয়। 
প্রস্তাতি। (১) বোরিক আযাসিড প্ররুতিজাত কোলেম্যানাইট খনিজ, 082880):1, 51720) 
হইতে প্রস্তত করা হয়। বিচরণ কোলেম্যানাইট ফুটন্ত জলে লইয়া উহাতে ৯০)গ্-গ্যাস 
প্রবাহিত করা হয়: 
(09293505. 4 4175905 47750 5 20807905)5 + 61751305 
বিক্রিয়া শেষে উহা ঠাশ্ডা হইলে, বোরিক আযসিড কেলাসিত হইয়া আসে কিন্ত ক্যাল- 
সিয়াম বাইসালফাইট দ্রবিত অবস্থাতেই থাকে। 
॥ (২) বোরাক্স (খ৪283407) হইতেও বোরিক আপসিভ তৈয়ারী করা হয়। কোথাও 
প্ররুতিলব্ধ বোরাজ্স লওয়া হয় অথবা কোলেম্যানাইট হইতে প্রথমে বোরাক্স তৈয়ারী 
করিয়া লওয্া হয়। এখন উফ ও সম্পৃক্ত বোরাজ দ্রবণে প্রয়োজনীয় পরিমাণ গাড় [1601 
অথবা 73890)4 মিশাইয়া উহাকে ফুটাইয়া ঠাণ্ডা করিলে বোরিক আযাসিড বাহির 
হইয়া আসে : 
টব 988407 +- 201 7 5750 5 2৪0] 4 47230১ 
ধর্ম। ছোট ছোট সাদা চকচকে পাতের মত স্ফটিকাকারে বোরিক আযসিড পাওয়া 
যায়। এই পদার্থটি নরম এবং সাবানের মত কিঞিৎ পিচ্ছিল। জলীয় বাষ্পের সঙ্গে 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল-_-বোরণ এবং আলুমিনিয়াম ৩০৫ 


উহা বাম্পীভূত হইয়া যায় এবং বর্ণহীন বুনসেন দীপে উহা একটা সবুজ রংয়ের সৃষ্টি 
করে। শীতল জলে ইহা সামান্য দ্রব হয়। কিন্তু গরম জলে ইহার দ্রাব্যতা 
যথেম্ট। 

ইহার জলীয় দ্রবণ একটি অত্যন্ত মুদু অম্ল, 15 ₹ 6০১10-10 1 এই দ্রবণে উহার 
একটি মাত্র হাইড্রোজেন সামান্য আয়নিত হইয়া থাকে ॥ 731303 ₹১ 71117115303-1 
এই দ্রবণ নীল লিটমাস্‌কে স্বদ্ু লাল করে বটে, কিন্তু মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশকের উপর উহার 
কোন প্রভাব নাই। এইজন্য বোরিক আসিডকে সরাসরি টাইট্রেশন করা যায় না। যদি 
জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণে গ্রিসারল মিশাইয়া লওয়া হয়, তাহা হইলে ফেনল- 
থ্যালিন নির্দেশক সাহায্যে বোরিক আযসিড টাইট্রেশন করা সম্ভব। গ্রিসারল বোরণের 
সঙ্গে জটিল চিলেট-যৌগ সৃম্টি করার ফলে বোরিক আযাসিডের সব হাইড্রোজেনই 
আয়নিত হইতে সক্ষম হয়। 

বোরিক আসিডের উপর তাপের প্রিয়া বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ । 10900 তাপমান্ত্রায় বোরিক 
আযাসিড হইতে খানিকটা জল দৃরীভূত হয় এবং উহা মেটাবোরিক আযসিডে (7302) 
পরিণত হয়। 


টে 


1 
ৰ 75303 পাট 1780) -ীঁ 209 
তাপমাত্রা বাড়াইয়া যদি 140-0-এ রাখা হয়, তাহা হইলে আরও জল চলিয়া যাওয়াতে 
পাইরোবোরিক আঙ্গিড পাওয়া যায়। 


১ 


47730, ১4 [23407 + 7750 
লোহিত তাপে শেষ পর্যন্ত উহা বোরিক অন্সাইডে পরিণতি লাভ করে : 
1753107 _ 23505 41150 

কঠিন অবস্থায় মেটাবোরিক আসিড এবং পাইরোবোরিক আযাসিড অবশ্যই প্রস্তত 
করা যায়। কিন্তু জলীয় দ্রবণে ইহারা বোরিক আ্যাসিভে রূপান্তরিত হইয়া থাকে । কিন্ত 
ইহাদের লবণগুলি কঠিন ও দ্রব উভয় অবস্থায় থাকিতে পারে। 

আরও অতিরিভ্ত পরিমাণ বোরণ-সমল্বিত আযাসিড মুক্ত অবস্থায় না থাকিলেও লবণের 

দ্বারা উহাদের অস্তিত্ব প্রমাণ করে। যেমন, ক্যালসিয়াম হেক্সাবোরেট, €:2,27380)1 অথবা 
ম্যাগনেসিয়াম অক্টাবোরেট, 71531380251 

ব্যবহার। মুৎশিল্পে বা পর্সেলীনের চিক্ধন-লেপের জন্য এবং এনামেল প্রস্তুতির 
'জন্য বোরিক আযাসিড ব্যবহার হয়। মদ বীজ-বারক হিসাবে এবং ওষধ হিসাবেও 


/ ইহার ব্যবহার আছে। 


১৬-৬। বোরেট লবণ। অর্থোবোরিক আ্যাসিডের লবণ খুব কমই আছে। 


1 03030)3)5, 5০730)3 ইতঠাদি উহার উদাহরণ । কিন্ত মেটা ও পাইরোবোরিক আ্যসিডের 
নানা লবণ পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে, বিশেষ প্রয়োজনীয় কয়েকটি লবণের বিষয় 


এখানে আলোচনা করা হইল। 
২০ 


৩০৬ অজেৈব রসায়ন 


বোরাক্স (30185), সোডিয়াম টেট্রাবোরেট ডেকাহাইড্রেট, [ব858407 101720।1 
সমস্ত বোরেট লবণের মধ্যে ইহার গুরুত্বই সর্বাধিক। ইহার বাংলা নাম, সোহাগা। প্রন্কৃতিতে 
কোন কোন জায়গায় ইহা পাওয়া যায়। তিব্বত, সিংহল, উত্তর আমেরিকাতে খনিজ 
বোরাক্স পাওয়া যায়। (১) বিচরণ খনিজ উঞ্চজলে দ্রবীভূত করিয়া ছাঁকিয়া ঠাণ্ডা করিলেই 
বোরান্স লবণ কেলাসিত অবস্থায় পাওয়া সম্ভব। 

/(২) কিন্ত প্রধানতঃ কোলেম্যানাইট খনিজ (0257386011, 57120) হইতেই বোরাক্স তৈয়ারী 
” করা হয়। এই খনিজচূর্ণ সোডিয়াম কার্বনেটের সঙ্গে ফুটাইলে বোরাক্স এবং সোডিয়াম 
মেটাবোরেট ছ্রবণ পাওয়া যায়: 
(29860): 4 2980003 _ 209005 - 2283407 7 22802 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ছাঁকিয়া অপসারিত করা হয় এবং পরিস্রুতটি গাঢ় করিলে 
বোরাক্স কেলাসিত হয়। উহা পৃথক করিয়া শেষ-দ্রবে (02-গ্যাস পরিচালনা করিয়া 
'আরও বোরাব্স উৎপন্ন করা হয়। 
4886005 1 005 - 83407 41 95003 
বোরাক্স লবণ যখন সাধারণ উষ্ণতায় কেলাসিত হয়, উহাতে দশটি জলের অণু থাকে, 
8230+, 10720 1 কিন্তু 62০0 উষ্ণতার উপরে যদি উহার কেলাসন হয় তাহা 
হইলে পেল্টাহাইড্রেট স্ফটিক হয়, অর্থাৎ 4213407, 57720। | 
শীতল জলে বোরাক্সের দ্রাব্যতা খুবই কম, কিন্তু গরম জলে বোরাক্স বেশ দ্রব হয়। 
উহার জলীয় দ্রবণ আদ্র'-বিশ্লেষণ হেতু ক্ষারকীয় : 
ব8১9407 4- 7170 7 417530542৪0 

জলীয় দ্রবণে ফেনলথ্যালিন নির্দেশক দিলে লাল রং দেখায়। বোরাক্সের দ্রবণকে 
আযাসিড দ্বারা সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মত টাইট্রেশন করা যায় (মিথাইল অরেঞ্জ 
নির্দেশক ব্যবহার করিতে হইবে)। 

বি 8573407 41 21701 1 5750 ল 2৪01 47 47580 

বোরাক্স উত্তপ্ত করিলে, উহার কেলাসজল বাম্পীভূত হইয়া যায় এবং লবণটি ফুলিয়া 
ওঠে। তাপমান্তর আরও বাড়াইলে উহা গলিয়া কাচের মত স্বচ্ছ হইয়া ওঠে । এই স্বচ্ছ 
গলিত বোরাক্স নানা রকম ধাতব অক্সাইড দ্রবীভূত করিয়া বিভিন্ন বর্ণের মেটাবোরেটে 


পরিণত হইয়া থাকে। যেমন, 
০9০ +ঁ [বি 883460? সি 2188002 7 (০0808) 
(নীল) 


বোরাব্সের গুটি পরীক্ষা। একটা ছোট সরু প্লাটিনাম তারের কুগুলীতে একটু বোরাক্স 
লইয়া বুনসেন দীপে ধরিলে উহা ক্রমে গলিয়া একটি স্বচ্ছ শুটিতে পরিণত হয়। অতি 
সামান্য একটু 0০90 উহাতে রাখিয়া আবার গালাইলে গুটিটি স্চ্ছ নীল বর্ণ ধারণ করে। 
ইহা কোবাল্টের একটা পরীক্ষা বলিয়া ধরা হয়। এইরূপ অন্যান্য ধাতুরও বিক্রিয়া 
হয় এবং বিভিনন রংয়ের বোরাক্সগুটি পাওয়া যায়। 
(০০0০0 + 847807 ল 29709 4 000902)8 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল-_ বোরণ এবং আ্যালুমিনিয়াম ৩০৫ 


বুনসেন দীপের জারণ ও বিজারণ শিখায় উত্তপ্ত করিলে বিভিন্ন রঙ. হইতে পারে। 
কয়েকটি ধাতুর এইরূপ পরীক্ষার রং নীচে দেওয়া হইল 


যে ধাতুর যৌগ কোবাল্ট ক্রোমিয়াম আয়রণ কপার ম্যাঙ্গানিজ নিকেল 
জারণ-শিখায় গাতনীল সবুজ হলদে নীলাভ সবুজ রত্তণভ তামাটে 
বিজারণ-শিখায় রি সবুজ ফিকে সবুজ লাল্চে বর্ণহীন ধূসর 


বোরাক্সের ব্যবহার। কোন কোন ধাতু গলাইয়া বিশুদ্ধ করার সময় বোরাক্স বিগ্লালক 
হিসাবে ব্যবহাত হয়, উহা মালিন্য শোষণ করিয়া লয়। এঁ কারণেই দুইটি ধাতুর পাত 
জোড়া দেওয়ার সময়ও উহা প্রয়োজন হয়। বিশেষ ধরণের উন্নত কাচ প্রস্তত করিতে 
(বোরো-সিলিকেট কাচ) বোরাক্স ব্যবহার করা হয়। এঁ সব কাচের প্রতিসরণাঙ্ক বেশী, 
প্রসার্যত। কম এবং বিশেষ শক্ত। এনামেল এবং ম্বৎশিল্লের চিক্কন-লেপের (519269) 
জন্য বোরাক্স ব্যবহার হয়। 

সোডিয়াম মেটাবোরেট পারহাইড্রেট, 1২230217505, 311201 তড়িৎ-সেলে বোরাকস 
দ্রবণের আনোডীয়-জারণে এই লবণটি তৈয়ারী করা হয়। সোডিয়াম কার্বনেট এবং 
বোরাক্সের দ্রবণ একটি তড়িৎ-বিশ্লেষণ সেলে লইয়া বিদুযুৎ্প্রবাহ দিলে 17%-জালির আযানোডে 
ইহা উত্পপন্ন হয়। আযানোডীয় দ্রবণ বাহির করিয়া কেলাসিত করিলে বর্ণহীন স্ফট্িকাকারে 
ইহা পাওয়া যায়। ইহার দ্রবণ ক্ষারকীয়। জলীয় দ্রবণে ইহা 17150)5 এবং বোরাব্সের 
মিশ্রণের মত ব্যবহার করে। ইহার যথেম্ট জারণ-শক্তি এবং বিরঞ্জন-শত্তি (01998011105) 
আছে। দীতের মাজনে, পাউডার সাবানে, বীজবারক প্রস্তুতিতে এবং বিরঞ্জক হিসাবে 
ইহা ব্যবহাত হয়। 

সোডিয়াম পারবোরেট, [21303 1 বোরাক্স, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড এবং সোডিয়াম 
পার-অক্সাইড এই তিনটি মিশ্র-দ্রবণ ধীরে ধীরে অনেকক্ষণ উষ্ণ অবস্থায় রাখিয়া পরে 
ঠাণ্ডা করিয়া কেলাসিত করিলে সোডিয়াম পারবোরেট লবণ পাওয়া যায়। 

1 92734607 +195002 7 31205 -- 47303 1- 31150 

জারণ-ক্রিয়ার জন্য এবং বিরঞ্জন ক্ষমতার জন্য ইহা নানা প্রসাধন দ্রব্যে, দামী 
সাবান প্রস্ততিতে ব্যবহাত হয়। [1 হইতে ইহা তৎক্ষণাৎ আয়োডিন নিজ্কাশিত 
করিয়া থাকে । 


১৬-৭। বোরণের অন্যান্য যৌগ । বোরণ ট্রাইক্লোরাইড, 730131 সাধারণ নিয়মানু- 
যায়ী বোরণ ট্রাই-অক্সাইড এবং কার্বনের মিশ্রণের উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস চালনা 
করিলে বোরণ ট্রাইক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
8১0৯ 4- 3015 + 30 » 28013 7300 
উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণকে খুক ঠাণ্ডা 0-নলের ভিতরে ঘনীভূত করিয়া 9015 পৃথক 
করা হয়। এই ক্লোরাইড জলের সংস্পর্শে আদ্র-বিষ্লেষিত হইয়া যায়ঃ 
78015473750 » 1758054+ 31301 


৩০৮ অজৈব রসায়ন 


বোরণ ট্রাইফুরাইড, 13131 বোরণ ট্রাই-ফ্লুরাইডকে সোডিয়াম ফ্লুরাইড ও গাড় সাল- 
ফিউরিক আযাসিডসহ উত্তপ্ত করিয়া বোরণ ফ্রাইড তৈয়ারী করা হয়। 
[30১ 4- 0োখ917 4 311530। 21315 -- 3৭98904 + 31750 
বোরণ ফ্লুরাইড বর্ণহীন গ্যাস। জলীয় দ্রবণে উহার আদ্র-বিশ্লেষ্ণ ফ্রুয়োবারিক 
আআসিড এবং বোরিক আযাসিড হয়। 
48155 17 31750 ল১ 13505 7-31110815] 


9173 একটি লিউইস আযসিডের ন্যায় ব্যবহার করে। এইভাবে আমোনিয়া এবং উহা 
হইতে উৎপন্ন যৌগ, ইথার, এস্টার এবং ফসফিন প্রভৃতি সকলেই 73173-র উপস্থিতিতে 
ইলেকট্রন-দাতার ন্যায় কাজ করে। যেমন, 

[াওাখ: 1-355 7 মাতার -৯875 
ভা 1- 875 55 ৭ 
76৮ 7... ৮:৮৫ ; 
বোরণ ট্রাই-ফ্লুরাইডের এই ধর্মের উপর নির্ভর করিয়া উহাকে জৈব-রসায়নের বিভিন্ন 
বিক্রিয়ায় প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করা হইয়াছে । 

বোরণ-নাইত্রাইড, 3াখি। নাইট্রোজেন গ্যাসে 12000০-এ বোরণকে উত্তপ্ত করিলে 
বোরণ নাইট্রাইড পাওয়া যায়। বোরণ আযামাইডের তাপ বিভাজনে আরও সহজে বোরণ 
নাইট্রাইড প্রস্তত সম্ভব। 

0015 4-01খা7ও - 3৫বা72)১ 7 2050 
তাপ তাপ 
230115)ও -৯ 85011), -*» ঠা 7 খানও 
(বোরণ আমাইড) (বোরণ ইমাইড ) 

বোরণ নাইট্রাইড একটি দৃঢ়, স্থায়ী এবং গলনরোধী সাদা কঠিন পদার্থ । ইহা সহজে 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া করে না। (015, 1315 বা গাঢ় আসিড দ্বারা ইহা আক্রান্ত হয় 
না। একমাত্র ফ্রুরিন বা হাইড্রোট্রুরিক আযসিডের সঙ্গে উহা বোরণ-ফ্লুরাইড দেয়। 
ক্ষারের সঙ্গে গলাইলে উহা মেটাবোরেটে পরিণত হয়। 

2াযাখ 1- 3175 লু 28757 বৈ; 3 1-417113 7 ট3। 
3 -- 1007 1- 1150 ল 8805 + বিচাও 
স্টীমের সহিত উত্তপ্ত করিলে 31, আমোনিয়া উৎপন্ন করে। 
2াব 1-317150 ল 2াবারও 1 8503 

বোরণ নাইট্রাইড স্ফটিকাকার গ্র্যাফাইটের মত। ষট্কোনী ব্ত্তাকারে বোরণ 
নাইন্রাইড কেলাসের বিভিন্ন স্তরে থাকে । এইহেতু বোরণ নাইট্রাইডকে “অজৈব গ্র্যাফাইট" 
বলা হয়। অত্যন্ত উচ্চচাপে, 30009-0-এ দীর্ঘকাল উত্তপ্ত করিলে উহা হীরকের 
চেয়েও শন্ত' একটি পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। উহার নাম, 'বোরাজোন" (1309192017)। 

বোরণ কার্বাইড, 17401 বিচরণ বোরণ অক্সাইড এবং কার্বনের মিশ্রণকে বিদুযুৎ- 
চুল্লীতে 2500-0-এ উদ্তপত করিয়া এই কাল কিন্ত উজ্জ্বল গ্ত্যন্ত কঠিন বোরণ কার্বাইড 








তৃতীয় শ্রেণীর মৌল--বোরণ এবং আযালুমিনিয়াম ৩০৯ 


পাওয়া যায়। ইহা অত্যন্ত শক্ত এবং ধাতব মস্থণ করার কাজে ব্যবহাত হয়। বাজারে 
ইহা 'নরবাইড" (০7019) নামে পরিচিত। 
2326003 পঁ 76 উর [340 এন 600 


১৬-৮। ক্যাটায়নিক বোরণ। জটিল ক্যাটায়নে কোন কোন সময় বোরণকে অংশ 
নিতে দেখা যায়। 1-ডাইকিটোনের সঙ্গে বোরণ পরমাণুর চিলেট সংযোগের ফলে জটিল- 
আয়ন স্ৃন্টি হয়। এই পরাধমী' জটিল-আয়নের আধান “এক'। 

€0775.0-:0 000,073 + 


হি রি ২ ॥ অথাৎ, [92] 
চা কারা 


0115.0--0 0 -0.0নিও 
[/,_ 013000175000179 (কিটো) ১ €11,000া - 00017)0117 হেনোল) 
উহার বিভিন স্থায়ী লবণ প্রস্তত হইয়াছে, যেমন, 
[9/৯2]1, 09225018010], [842 15801] 


১৬-৯। বোরণের যৌগের পরীক্ষা । বোরণকে সচরাচর বোরেট বা বোরিক আযসিড 
হিসাবে পরীক্ষা করা হয়। 

(ক) চারকোলে লইয়া বোরেটকে একফৌটা কোবাল্ট-নাইট্রেট দ্রবণসহ জারণ-শিখায় 
উত্তপ্ত করিলে উহা নীল হইয়া যায়। 

(খ) একটি পর্সেলীনের মুচিতে বোরেট, ইথাইল কোহল এবং গাঢ় 11204 মিশাইয়া 
উহাতে আগুণ ধরাইয়া দিলে, একটি সুন্দর সবুজ শিখার সৃষ্টি হয়। 

(গ) প্লাটিনাম কুগুলীতে সামান্য একটু বোরেট, 0৮5 এবং 12৯04 আসিডের 
মিশ্রণ লইয়া বুনসেন দীপের শিখার গোড়ার দিকের সংস্পর্শে আনিলে শিখাটি সবুজ 
হইয়া যায়। 

(ঘ) বোরেটের প্রশম দ্রবণে সিলভার নাইন্রেট দ্রবণ মিশাহলে প্রথমে সাদা সিলভার 
মেটাবোরেটের (1302) অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। জলে হুটাইলে এই অধঃক্ষেপ কাল 
/১0১09-এ পরিণত হয়। 

(৩) হলুদের প্রলেপ-যুত্তত কাগজ (00171180110 0701) বোলেছেল হাহড্রোকর্লোরিক 
আসিড দ্রবণে ডুবাইলে উহা তামাটে-লাল হইয়া যায়। 


আযলমিনিয়াম এ 
চিহ্দ /১1) ক্রমাক্ক 13, পাঃগুরুত্ব 26.97, ইলেকট্রনবিন্যাস, 152252209939531) 


আযলুমিনিয়াম মৌলাবস্থায় প্ররুতিতে থাকে না সত, কিন্তু উহার বহুরকমের যৌগ 
প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায়। বন্ততঃ, সমস্ত ধাতুর ভিতরে আযনুমিনিয়ামের 
পরিমাণই ভূগৃষ্ঠে সর্বাধিক। উহার অধিকাংশই সিলিকেট হিসাবে মাটিতে বা মাটি- 
পাথরে থাকে । আ্যলুমিনিয়ামের কয়েকটি বিশেষ খনিজের নাম এখানে উল্লিখিত 


হইল £ 


৩১০ অজৈব রসায়ন 


(১ অক্সাইড : কে) বাইট (3281816), /১150 2750 
২ খে)জিবসাইট (01005106), ১1208, 3750 

(২) ফ্রুরাইড : ্ায়োলাইট (01০1105), 22116 

(৩) সালফেট : আঁলিলাইট (/11166), 818090:)8, 12904451607); 

(8) সিলিকেট ৪ (কে) ফেল্ডস্পার (01051281), ?/৯19130)8 

খে) ক্যাওলিন (7901117)) 714৯1291209 ইত্যাদি । 

পৃথিবীর অধিকাংশ আযলুমিনিয়ামই সিলিকেট অবস্থায় থাকে কিন্তু আযলুমিনিয়াম 
সিলিকেট হইতে খাতুটি উৎপাদন করা কম্টকর। আ্যালুমিনিয়ামের আর একটি প্রশস্ত 
আকরিক, বব্সাইট, উহাতে আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড থাকে । কিন্ত অধিক উষ্ণতাতেও কার্বন 
দ্বারা উহাকে সহজে বিজারিত করা যায় না। ইহাছাড়া, আযলুমিনিয়াম অক্সাইড উত্তপ্ত 
করিলে উহা ভাস্বর হইয়া উঠে, গলে না এবং উহা বিদ্যুৎ-অপরিবাহী। এইজন্য 
সোজাসুজি আযলুমিনিয়াম অক্সমাইডের তড়িৎুবিশ্রেষণও সম্ভব হয় না। এই সকল অসুবিধার 
জন্য বহুদিন পর্যন্ত আলুমিনিয়াম ধাতু মোটেই সহজলভ্য ছিল না। 

1886 সালে হল (11211) এবং হেরোঁ (70:01) উভয়েই দেখিতে পান যে 
বন্জাইট গলে না এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহীও নয়, কিন্তু বক্সাইট গলিত ক্রায়োলাইটে দ্রবীভূত 
হয় এবং এই দ্রবণের যথেষ্ট বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা আছে। গলিত ক্রায়োলাইটে বব্সাইট 
দ্রবীভূত করিয়া যদি উহাতে বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেওয়া যায় তাহা হইলে বক্সাইট বিয়োজিত 
হইয়া যায় এবং ক্যাথোডে আলুমিনিয়াম পাওয়া যায়। এই আবিষ্কারের ফলেই প্রচুর 


পরিমাণে আ্যালুমিনিয়াম প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে । 


১৬-১৪৪ আযলুমিনিয়াম প্রস্তুতি। বতমানে সমস্ত আযলুমিনিয়ামই বজ্জাইট হইতে 
তড়িৎুবিশ্লেষণ দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। বক্সাইটের ভিতর আলুমিনিয়াম অক্সাইড সাধারণতঃ 

50-60% ভাগ মাত্র থাকে। ইহার সহিত প্রধানতঃ আয়রণ অক্সাইড (০9৪03) 
ও সিলিকা (১102) মিশ্রিত থাকে । তড়িৎ-বিশ্লেষণ করার পূর্বে বক্জাইট হইতে 
বিশুদ্ধতর আ্যানুমিনিয়াম অক্সাইড বা. আযলুমিনা (41503) তৈয়ারী করিয়া লওয়া 
প্রয়োজন। বিশুদ্ধ আ্যালুমিনাকে অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে দ্রবীভূত করিয়া তড়িৎ- 
বিশ্লেষিত করা হয়। প্রয়োজন-বোধে উৎপন্ন আ্যান্নুমিনিয়ামের পুনরায় তড়িৎ-বিশোধন 
[ 51900:0-161011] করা হয়। আ্যালুমিনিয়ামের উৎ্পাদন-পদ্ধতিটি এইভাবে তিনটি 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে সম্পাদিত হয় : 

২৫১) বক্সাইট হইতে শুদ্ধতর আ্যালুমিনা প্রস্তুতি, 

২৫২) ত্যালুমিনার তড়িৎ-বিশ্লেষণ, এবং 

4৩) উৎপন্ন আ্যান্নুমিনিয়ামের তড়িৎ-বিশোধন। 

আ্যালুশিনা প্রস্ততি। বন্সাইট হইতে আ্যালুমিনা তৈয়ারী করার জন্য বিভিন্ন উপায় 
অবলদ্বিত হয়। ইহাদের মধ্যে বেয়ারের এবং হলের পদ্ধতিই প্রধান । 

২/ক) বেয়ার-পদ্ধতি (9265 1010999$)। বিচূর্ণ বক্সাইটকে প্রথমে বাতাসে 
উত্তপ্ত করা হয়। এই ভঙ্মীকরণে (০2101119101) ফেরাস অক্সাইড ফেরিক 
অক্মাইডে পরিণত হয়। তারপর এই বক্জাইউকে অতিরিক্ত চাপে (80 1093) রাখিয়া 
1500 তাপমান্তরায় গাত কস্টিক সোডার দ্রবণে জীর্ণ করা হয়। আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল-_ বোরণ এবং আযালুমিনিয়াম ৩১৯ 


ইহাতে সোডিয়াম আযালুমিনেটে পরিণত হয়। খানিকটা সিলিকাও সোডিয়াম সিলিকেটে 
পরিবতিত হয়; আয়রণ অক্সাইড অপরিবতিত থাকে । 
41:05 4 2াবও0োর ₹ 28810 1 710 
5102 7 2াখি207 5 বি 229105 7 7750 
ফেরিক অক্সাইডকে ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। পরিস্ষুত লঘু ভ্রবণে সদ্য-প্রস্তত 1- 
আযলুমিনা বা আলুমিনিয়াম হাহড্রক্সাইড দিয়া ঘ্ত আলোড়িত করিলে সোডিয়াম আযালু- 
মিনেট হইতে সম্পূর্ণ আযলুমিনিয়াম 4৯10017)3-রপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। অধঃক্ষেপ 
ছাকিয়া লইয়া শুষ্ক করা হয় এবং তারপর উহা দহন করিলে (17160) শুদ্ধতর 
আ্লুমিনা পাওয়া যায়। 


চি 
৪4102 7- 21820 - £810011)5 717 8017; 2/10077)5 1502 4 3750 


খে) হুলের পদ্ধতি (72115 [0:0095$)। এই পদ্ধতিতে বিচর্ণ বক্সাইটকে সোডিয়াম 
কার্বনেটের সঙ্গে মিশাইয়া খুব উত্তপ্ত করা হয়। খানিকটা চুনও প্রায়ই দেওয়া হয়, 
যাহাতে সিলিকা অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সিলিকেটে পরিণত হয়। কার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ার 
ফলে সোডিয়াম আযলুমিনেট উৎপন্ন হয়। তৎপর মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়া জল দিয়া 
উত্তমরূপে অপক্ষালন করা হয় যাহাতে সমস্ত আযলুমিনেট ্রবিত হয়। এই দ্রবণটি 
হইতে 10803, 025108 ও অন্যান্য অদ্রাব্য পদার্থ ছাকিয়া পৃথক করা হয়। 
অতঃপর ৩০0০-এ 005গ্যাস ভ্রবণে চালনা করিয়া আ্যলুমিনেটকে আদ্র-বিশ্লেষিত 
করিলে /৯10017)8 অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহার দহনে আযলুমিনা পাওয়া যায়। 

/1205 77 খিও2005 7 28/১105 4 002 
294৯1051005 4 31750 - 2816077)5 3- 25003 

এক সময়ে “সারপেক পদ্ধতিতে” বন্সাইট হইতে আযালুমিনা তৈয়ারী হইত। 18০0-০-এ 
নাইট্রোজেন গ্যাসে কার্বনের সঙ্গে বক্সাইট উত্তপ্ত করিয়া /*] তব তৈয়ারী করা হইত । তৎপর 
উহার আদ্র'-বিশ্লেষণ হইতে /১1(0171)7 পাওয়া 'যাইত। অতিরিত. ব্যায়ের জন্য এই 
পদ্ধতি এখন আর প্রচলিত নয়। 

/৯1205 307 ব্বিত ত 2/]াঘ 1300; 2/া 13750 5 /1505 7 2াও 


(২)৮ তড়িৎ-বিশ্লেষণ। অতঃপর ইস্পাতের তৈয়ারী ছোট ছোট লোহার ট্যাঙ্কে বিশুদ্ধ 
আলুমিনার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। ট্যান্কের অভ্যন্তরে উহার দেওয়াল ও মেঝে প্রায় 
এক ফুট পুরু গ্র্যাফাইট বার্বন দ্বারা আর্ত থাকে । এই গ্র্যাফাইট তড়িৎ-বিশ্লেষণের 
ক্যাথোডের কাজ করে আর এক সারি গ্র্যাফাইট দণ্ড উপর হইতে ট্যাক্ষের মধ্যে ঝুলাইয়া 
দেওয়া হয়। ইহারা আনোড হিসাবে ব্যবহাত হয়। ট্যাক্ষের ভিতরে বিচুর্ণ ক্রায়োলাইট 
লইয়া বিদ্বুৎ-ক্ফলিঙ্গের সাহায্যে উহাকে গলান হয় এবং তৎপর গলিত ক্রায়োলাইটের 
ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ ষাইতে থাকে । এইভাবে উহাকে তরলিত অবস্থায় প্রায় 8706 
উষ্ণতায় রাখা হয়। অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে আযালুমিনা-চূর্ণ (20%) দেওয়া হয়। 
উহা দ্রবীভূত হইয়া যায়। ইহার সহিত অল্প পরিমাণে ফুয়োস্পারও দেওয়া হয়। ফ্লুয়ো- 
স্পার দিলে মিশ্রণটির সান্দ্রতা কমিয়া তরলতা বৃদ্ধি পায়। মিশ্রণটিতে উপাদানগুলির 


৩১২ 
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চিত্র ১৬-খ। আলুমিনিয়াম প্রস্তুতি 











অনুপাত--ক্রায়োলাইট : আযালুমিনা : ফুয়োস্পার :- 809:209:7। আযানোড ও ক্যাথোড 
যথারীতি ব্যাটারীর সহিত জুড়িয়া দিলে বিদুযুৎ-প্রবাহ পরিচালিত হয় এবং ক্যাথোডে 
আযলুমিনিয়াম সঞ্চিত হয়। তরল অবস্থায় উহা গলিত ভ্রগয়োলাইটের নীচে জমিতে 
থাকে এবং প্রয়োজনমত নীচের দিকের একটি নির্ঁম-নল সাহায্যে বাহির করিয়া 
লওয়া হয়। আ্যানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং সেল হইতে বাহির হইয়া যায়। 
অধিক উঞফ্তার জন্য এই অক্সিজেন আযনোডের গ্র্যাফাইটকেও আক্রমণ করে। 
আনোডের অপচয় নিবারণের জন্য গলিত ক্রায়োলাইটের উপর বিচরণ কোক 
ছড়াইয়া দেওয়া হয়। ইহার ফলে আনোডের পরিধতে অক্সিজেনে কোকচূর্ণ ই ত্বলে। 
তড়িৎ-বিশ্রেষণের ফলে ক্রমশঃ আযলুমিধার পরিমাণ কমিয়া আসিতে থাকে এবং গলিত 
মিশ্রণটির বিদুযুৎ-পরিবাহিতাও কমিয়া যায়। ন্যাটারীর সহিত এই সেল যুস্তত করার 
সময় খানিকটা বিদ্যুৎ-প্রবাহ একটি বালবের ভিতর দিয়া যাওয়ার ব্যবস্থা করা হয়। 
যখন ক্রায়োলাইট-মিশ্রণের বিদ্যুত্বাহিতা কমিয়া যায় তখন অধিকতর বিদ্ুৎ-প্রবাহ 
বালবের ভিতর দিয়া গিয়া উহাকে প্রজ্রলিত করিয়া দেয়। ইহা ট্যাঙ্ষের ভিতরের বিক্রি- 
যার সমাপ্তি নির্দেশ করে। তখন আরও আ্যালুমিনা-চর্ণ দেওয়া হয় এবং ভড়িৎ- 
বিশ্লেষণটি অবিরাম চলিতে থাকে €চিন্ন ১৬-খ)। 

বিদ্যুৎ-প্রবাহ এবং উহার চাপ (ভোল্টেজ ) এরাপতভ্তাবে নিয়ন্ত্রণ করা হয় যাহাতে 
ক্রায়োলাইট বা ফ্রুয়োস্পারের কোন প্পান্তর ঘটে না, কিন্তু আনুমিনা বিযোজিত 
হইয়া বায় : 

2/১1205 55 441 47 3605 

সাধারণতঃ তি সেলে 5-6 ভোল্ট এবং প্রতি এক বগ ডেসিমিটারে ইলেকট্রোডে একশত 
আ্যাম্পিয়ার বিদুযুৎ-প্রবাহ চালনা করা হয়। 


১০০০৬ 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল- বোরণ এবং আযলমিনিয়াম ৩১৩ 


(৩) আ্যাল্মিনিয়ামের তড়িৎ-বিশোধন। [হপ-পদ্ধতি, [700০8 7১:099659] : 
বক্সাইটের তড়িৎ-বিশ্লেষণে যে ত্যালুমিনিয়াম পাওয়া যায়, উহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নহে। 
এইজন্য উহাকে পরিশোধিত করা হয়। উৎপন্ন আযলুমিনিয়াম গলিত অবস্থাতেই আর 


একটি সেলে লইয়া যাওয়া হয়। এই 
সেলে 1217, 73852 এবং 4১173-এর 
একটি মিশ্রণ গলিত অবস্থায় থাকে। 
উহার উপরে কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড 
ক্যাথাোড হিসাবে রাখা হয় এবং নীচে 
অবিশুদ্ধ গলিত আযালুমিনিয়াম আানোডের 
কাজ করে। বিদুযুৎ-প্রবাহ পরিচালিত 
করিলে আনোড হইতে আ্যালুমিনিয়াম 
আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে থাকে 
এবং সম-পরিমাণ বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম 
মিশ্রণ হইতে ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় । 

যে সকল দেশে বক্সাইট নাই সেখানে 
সিলিকেট খনিজ (যথা, ক্যাওলিন) 
হইতে আ্যালুমিনিয়াম তৈয়ারীর ব্যবস্থা ৫ 

হুপ-পদ্ধতিতে আযালুমিনিয়াম বিশোধন 
হইয়াছে। 

আন্কর লাইম সিল্টার ঈদ্ধতি। সিলিকেট খনিজ এবং বিচূর্ণ চুনাপাথর একত্র একটি 
চুললীতে 1300+14000 উত্তপ্ত করিলে উহার মধ্যে ছোট ছোট কঙ্কর (5171061) 
তৈয়ারী হয় উহাতে প্রধানতঃ থাকে 2080, 91921 এই কাকরগুলিকে লঘু সোডিয়াম 
আযলুমিনেট দ্রবণ (পূর্ব প্রক্রিয়াজাত) দ্বারা অপক্ষালন করা হয়। কাঁকর হইতে, আযানু- 
মিনা এই দ্রবণে চলিয়া আসে। ক্যালসিয়াম সিলিকেট ছাকিয়া সরাইয়া লওয়া হয়। 
দ্রবণে তখন 19-আলুমিনা দেওয়া হয় এবং কিছু 005 গ্যাস চালিত করা হয়। অধি- 
কাংশ আযলুমিনিয়াম তখন 4১16017)3 রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় ও উহাকে ছাঁকিয়া এবং 
/4৯120)5-তে পরিণত করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। দ্রবণটি আবার কীকর অপক্ষা- 
লনে ব্যবহাত হয় ।৬/ 

আযলুমিনিয়ামের ধর্ম। (কে) আ্যানুমিনিয়ামের রং সাদা কিন্তু উহার একটি ঈষৎ- 
নীলাভ দ্যুতি আছে। ধাতুটি অত্যন্ত হাল্কা, ইহার ঘনত্ব মান্র 2.7 আযালুমিনিয়াম 
6580-এ গলে। আ্যালুমিনিয়ামের ঘাতসহতা, প্রসার্ধতা, বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য। 

(খে) ১৫স্ক বাতাসে ধাতুটির কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্ত আদ্র বাতাসে রাখিয়া 
দিলে আযালুমিনিয়ামের উপর একটি খুব পাতলা অক্সাইডের আবরণ পড়ে। সাধারণ অবস্থায় 
বাতাস ও অক্সিজেন দ্বারা আক্রান্ত না হইলেও, অধিকতর উষ্ণতায় আযলুমিনিয়াম অক্সিজেন 
দ্বারা খুব সহজেই জারিত হয়। এমন কি, উত্তপ্ত অবস্থায় আযালুমিনিয়ামের অক্সিজেন- 
আসক্তি এত বেশী যে উহা অন্যান্য ধাতব অক্সাইডকেও বিজারিত করিয়া দেয়। যথা : 

2] 1 £65505 ৮ 41805 7 265 
2৯1 1 0505 1805 4 20৫ 





৩১৪ অজৈব রসায়ন 


এইভাবে ধাতব অক্সাইডকে আযালুমিনিয়াম চূর্ণের সহিত উত্তপ্ত করিয়া কোন কোন 
ধাতু নিম্কাশন করা হয়। এই প্রণালীকে থারমাইট পদ্ধতি [[16170165 1)19০96১9] 

বলে। উচ্চ তাপাঙ্কে আলুমিনিয়াম একটি উৎরুষ্ট বিজারক। 
গে) থারমাইট পদ্ধতি। অগ্নিসহ-মৃত্তিকার তৈয়ারী একটি খর্পরে ধাতব অক্সাইড 
(9203) ও আ্যানুমিনিয়াম চূর্ণের মিশ্রণ লওয়া হয়। মিশ্রণের উপর মধ্যস্থলে 
একটুখানি 0103, 73805 (জারক 


বেস্ট দ্রব্য) ও ম্যাগনেসিয়ামের ফিতা রাখিয়া 
1 - 2 
5... : 2 তাহাতে আগুণ ধরাইয়া দেওয়া হয়। 
নি রি ম্যাগনেসিয়াম ত্বলিয়া মিশ্রণটিকে অত্যন্ত 
7 

23 সি রি ফলে 
অজ তাপিত করিয়া দেয়। উত্ষ্ত 
২২২২৬ ইং ইউ আযলুমিনিয়াম বিস্ফোরণ সহকারে অক্সা- 
চি ইডকে বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত 


করে। যথেম্ট উষ্ণতা থাকার জন্য উৎপন 
ধাতু (লৌহ) গলিত অবস্থায় খর্পরের 
চিত্র ১৬ঘ। থারমাইট পদ্ধতি নীচে জড় হয় এবং একটি ছিদ্রপথে 
বাহির হইতে থাকে । কোন ভাঙা যন্ত্র 
বা রেল প্রভৃতি নিদিষ্ট স্থানে রাখিয়াই উহাকে গলিত ধাতু দ্বারা এইভাবে মেরামত করা 
সম্ভব €চিন্র ১৬-ঘ)। 
ঘে) আযানুমিনিয়াম সাধারণ অবস্থায় জলের সহিত কোন ক্রিয়া করে না। কিন্তু 
পারদ-সহযোগে জলে দিলে উহা একটি বৈদুযুতিক সেলে পরিণত হয় এবং সেই অবস্থায় 
সহজেই জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে : 
211 6750 ক 21007) 4317, 





(৩) লঘু হাইত্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত আ্যালুমিনিয়াম বিক্রিয়া করে ও হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত হয়, কিন্তু লঘু নাইন্ট্রিক বা সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উহার কোন 
বিক্রিয়া ঘটে না। 2414 61701 -₹ 24101 47 গান, 

১৫5) গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের সহিত আ্যালুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে, উহা হইতে 
সালফার ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় : 


28৯1 4 67175960) টি /৯1805008)3 নি 3908 4 67750 


(ছে) গাঢ় কস্টিক সোডা বা পটাস দ্রবণের সহিত আ্যালুমিনিয়াম তাপিত করিলে 
হাইদ্রোজেন এবং আ্যলুমিনেট লবণ পাওয়া যায় । 
24৯11 2907 + 2750 ক 28105 4 3778 
(জ) হ্যালোজেন দ্বারা আ্যলুমিনিয়াম সোজাসুজি আক্রান্ত হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাসে 
আ্যলুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে উহার নাইট্রাইড পাওয়া যায়। 
241 1 3005 5 2/810715, 21 1 তৈহ 291 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল- বোরণ এবং আযালুমিনিয়াম ৩১৫ 


আ্যঙলুমিনিয়ামের ব্যবহার : বতমান যুগে নানারকম প্রয়োজনে প্রচুর আ্যলুমিনিয়াম 
বাবহাত হয়। উহার কয়েকটি ব্যবহার এখানে উল্লেখ করা হইল : 

(১) এরোপ্লেন ইত্যাদি প্রস্ততিতে, (২) বৈদ্যুতিক “ক্যাবল” (04915) হিসাবে €৩) 
পুল, সিড়ি প্রভৃতির নির্মাণকার্যে, 8) বাসনপন্র, চেয়ার, বাক্স ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে, 
(৫) রঙ হিসাবে জ্যোলুমিনিয়াম-চর্ণ ও তিসির তৈল), (৬) থারমাইট বোমা, আযমোন্যাল 
(ঞ1 7 17409) প্রতি প্রস্তত করিতে । অনেক ক্ষেত্রেই আযলুমিনিয়ামের বিভিন্ন 
সংকর এইসব কাজে ব্যবহাত হয়। 


আ্যলুমিনিয়ামের সংকর-ধাতু : ্ 


সংকর-ধাতু উপাদান ও উহাদের অনুপাত ব্যবহার 
(১)“ম্যাগনেলিয়া 451: হাল্কা যন্ত্রপাতি, 
৬ 98:2 তুলাযন্ত্র ইত্যাদিতে 
(২) ডুরালমিন (৫0121117011) 4৯150801৮51) উড়োজাহাজে 
95: 4: 0.5 : 0.5 
(৩) %-সংকর /৯1:001:110:৭1 মরিচারোধী 
92.5:4:1.5:2 এবং জারণরোধী 
যন্ত্রাংশের জন্য 
(8) /৮া-ব্রো্জ 41:00 মুদ্রা, বাসনপন্তর 
19:90 ইত্যাদি 
(৫) আলনিকো (/৯11100) ইস্পাত : /৯1 21:00 চুম্বকের জন্য 
22755 


আ্যলুমিনিয়াম বা উহার সংকর-ধাতুর দ্রব্যের উপর অনেক সময় একটা অতি স্ক্ষম 
আলনুমিনিয়ামের অক্সাইডের প্রলেপ দেওয়া হয়। দ্রব্যটিকে পরিস্কার করিয়া একটা 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ সেলের আনোডে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। সেলে ক্রোমিক আযসিড দ্রবণ 
বা বোরেট দ্রবণ লইয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ দিলে আযনোডে অক্সিজেন উৎসারিত হয় এবং 
দ্রব্যের উপর আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের সুক্ষ প্রলেপ পড়ে। ইচ্ছামত উহাকে রতীনও 
করা যায়। এই প্রলেপন-্রক্রিয়াকে বলে 'আ্যানোর্ডইজিং, (8100151178)। ইহাতে 
লবণ বা বাতাসে আ্যালুমিনিয়াম আক্রান্ত হয় না এবং সৌোন্দর্যও বাড়ে। 

লোহা, তামা, ব্রোঞ্জ প্রভৃতির উপর আ্যালুমিনিয়ামের অক্সাইডের পাতলা প্রলেপ দেওয়া 
অনেক সময় প্রয়োজন হয়। এইজন্য বস্তটিকে সুন্ষম আযালুমিনিয়াম ও আযলুমিনা চূর্ণের 
দ্বারা আর্ত করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাসে রাখিয়া অনেকক্ষণ 10000-এ উত্তপ্ত করা 
হয়। তখন বস্তর উপরে একটা দৃঢ় আযলুমিনার আস্তরণ পড়ে। এই পদ্ধতিকে বলে 


ক্যালোরাইজিং (92101191115) 


আযালুমিনিয়ামের যৌগ 


১৬-১১। আযানুমিনিয়াম অক্সাইড বা আযালুমিনা, 41509 প্রকৃতিতে বিভিন্ন খনিজরূপে 
(বন্সাইট, জিবসাইট, প্রভৃতি ) আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। ইহাছাড়া, বিশুদ্ধ 
আ্যালুমিনা স্বচ্ছ স্ফটিকাকারেও পাওয়া যায়, উহাকে বলে “কোরাগাম' (00117007) । 
চনী, পান্না, নীলা, পোখরাজ প্রস্ভুতি মূল্যবান পাথরগুলি বস্ততঃ কোরাগ্ডাম, কেবল স্বল্প 


৬১৬ অজৈব রসায়ন 


পরিমাণে উহাতে বিভিন্ন অন্সাইড দ্রবিত থাকার জন্য উহাদের বিভিন্ন রঙ। 'এমারী' 
(91701) নামক এক অস্বচ্ছ এবং অত্যন্ত শত্ত আযালুমিনাও প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 

সর্বন্রই বক্সাইট হইতে অ]লুমিনা প্রস্তুত হয়, উহার পদ্ধতি পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে। 
ল্যাবরেটরীতে বিশুদ্ধ আযলুমিনা তৈয়ারী করিতে হইলে, আ্যালুমিনিয়াম, নাইট্রেট অথবা 
আযমোনিয়াম আলামকে উত্তপ্ত করিয়া লইতে হয়। 

(র।0290%, /১12090,)5, 24175041505 4 2াখান,। 7 2110750 4-45550 

এই সাদা রংয়ের অক্সাইডটি জলে অদ্রাব্য এনং একটি উভধর্মী অক্সাইড । ক্ষার এবং 
আযাসিড উভয়ের সঙ্গেই বিক্রিয়া করিয়া লবণে পরিণত হয়। উত্তাপে ইহার বিয়োজন 
হয় না এবং সহজে গলে না। কার্বন বা হাইড্রোজেন দ্বারাও বিজারিত করা যায় না। 

আযালমিনা আযালুমিনিয়াম ধাতু প্রস্তুতিতেই সর্বাধিক প্রয়োজন । কোরাগডাম হীরকের মত 
শক্ত সেইজন্য ইহা এবং এমারি পালিশের ও ঘর্ষণের কাজে ব্যবহাত হয় । আজকাল বক্সাইটকে 
3000০0০-এ গালাইয়া কোরাগামের চেয়েও শত্ত' “আযলাগাম” (170170017) তৈরী 
করা হইতেছে। উহা শাণ-পালিশের পাথররূপে ব্যবহার হয়। ইস্পাতের ঘর্ষণ করা, 
ধার দেওয়া ইত্যাদি কাজে এই পাথর প্রয়োজন। চুনী, পান্না প্রভূতি মূল্যবান রত্র হিসাবে 
আদৃত। কুত্রিম উপায়েও এসকল জহরৎ আজকাল প্রচুর উৎপাদন করা হয়। বিশুদ্ধ 
অত্যন্ত সুক্ম-বিচূর্ণ আযালুমিনা এবং উপযুক্ত ধাতব অব্মাইডের মিশ্রণ অক্সি-হাইড্রোজেন শিখাতে 
আস্তে আস্তে ছাড়িয়া দেওয়া হয়। শিখার ভিতরে গিয়া গলিয়া উহা একটি £1203- 
দণ্ডের উপর ছোট ছোট রঙীন দানা বাধে । উহাই কাটিয়া পালিশ করিয়া কুত্রিম জহরতে 
পরিণত করা হয়। কোন কোন বিক্রিয়াতে /৯120)2 অনুঘটকরূপে কাজ করে। 


১৬-১২। আ্যালুমিনিয়।ম হাইড্রক্সাইড, 410071)3। আ্যালুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে 
আযামোনিয়া অথবা সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ মিশাইলে সাদা থকথকে আঠাল আ্যালুমিনিয়াম 
হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে । . 
/৯120904)3 4- 0৭115011 - 2/৯10017)5 ! 30ি]7+)590% 
/৯150508)3 7 38505053 4- 31150 - 2/10911)5 7 12290)$7 300), 

এই হাইভ্রক্সাইড উভ্ধমী, ক্ষার এবং অম্ল উভয়ের সঙ্গেই লবণ উৎপাদন করে। 
/৯10017)5 1-3116001 লু /8100121737505 10011057201 7 13/8105 4+ 2759 

আযালুমিনেট লবণগুলি কেবলমান্ত্র ক্ষারীয় দ্রবণে স্থায়ী হয়। আ্যাসিডের সংস্পর্শে 
উহারা আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। 


5/1051-217450 5০৯ 907 1 /1008), 
আ্যানুমিনাকে কোবাল্ট নাইট্রেট সহ উত্তপ্ত করিলে থে নীল যৌগ, “থেনার্ড নীল" 
(01101090105 0189) পাওয়া যায়, উহা কোবাল্ট আলুমিনেট 0০0964১1204) “কপাইনেল' 
(51011891) ম্যগনেসিয়াম আযালুমিনেট, 7১48(4120)8)। 
সদ্য প্রস্তত /১10013)১ আসিডে ছ্রব হয়। কিন্তু শুস্ক করিয়া রাখিয়া দিলে উহা 
আর পরে সহজে আযাসিডে দ্রব হইতে চায় না। 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল- বোরণ এবং আযালুমিনিয়াম ৩১৭ 


থকথকে আ্যালুমিনিয়াম হাইভ্রক্সাইভ নীচে থিতাইয়া যাওয়ার সময় জলে প্রলম্িত 
ধুলিকণা ইত্যাদিকে সঙ্গে লইয়া যায়, এমন কি, ব্যাক্টরিয়া প্রশ্ততিও দূর করে । এইজন্য 
জল পরি্করণে ও বিশুদ্ধকরণে ইহা খুব ব্যবহার হয়। 

200--250+ পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে ত্যালুমিনিয়াম হাইড্ক্সাইড হইতে খানিকটা জল 
উবিয়া যায়। এই আংশিক অনাদ্র আ্যানুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইডের অধিশোষণ-ক্ষমতা 
যথেস্ট এবং সেইজন্য উহা নিরুদকরূপে এবং বর্ণলেশ্দী-বিশ্লেষণে (01/:011910%7101)9) 
ব্যবহাতি হয়। 

কাগজ প্রস্তুতিতে পরিপুরকরূপে এবং বস্ররঞ্জনে রাগবন্ধক (0701491)0) রূপে 
যথেস্ট আযলুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড ব্যবহার হয়। 


১৬-১৩। “আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড, 41031 একটি কাচের নলে আ্যালুমিনিয়াম ধাতু 
তাপিত করিয়া উহার উপর দিয়া শুষ্ক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা ক্লোরিন গ্যাস পরিচালনা 
করিলে অনাদ্র আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় €চিন্র ১৬-ঘ)। উদ্বায়ী /১1019কে 
একটি শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ করা হয়। 
214 3015 77 21005 25141 0701 24105 7 ওত 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডেও আ্যালু- 
মিনিয়াম বা আ্যালুমিনা দ্রবীভূত হইয়া 
আলুমিনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 
এই দ্রবণটি গাঢ় করিয়া শীতল করিলে, 
1013, 61750) স্ফটিক কেলাসিত হয়। 
সোদক স্ফটিক তাপিত করিয়া অনাদ্র 
আনুমিনিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় না, চিত্র ১৬-ঘ। 4১105 প্রস্তুতি 
উহা আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। , 

21816005, 0720] ২ 4১150576110] + 91750 

আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড সাদা, অত্যন্ত উদ্গ্রাহী, স্ফাটকাকার পদার্থ । 

অনাদ্র 41015 তাপিত করিলে উধ্বপাতিত হয়। উহার বাম্প-ঘনত্র হইতে দেখা 
যায়, গ্যাসে উহার দ্বাপুক (01180) বর্তমান, 4120016 আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডকে 
একটি সমযোজ অণু মনে করা হয়। উহার জৈবদ্রাবকে দ্রাব্যতা, উহার অত্যধিক উদ্বায়িতা, 
গলিত অবস্থায়ও উহার অতি সামান্য বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা ইত্যাদিই উহার সমযোজ্যতার 
প্রমাণ। 





0 ০ 0 
৯১০৮ ৯১৪৫ 
ট্ ৯০৮/ টি 


আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড আ্যামোনিয়া, ফস্ফিন, এস্টার প্রভৃতি নানারকম পদার্থের 
সঙ্গে যুত-যৌগিক সৃষ্টি করে? যেমন 1২3 ./103। 
নানারকম জৈব-সংশ্লেষণে অনুঘটক হিসাবে (ফ্রিডেল-ক্রাফ্ট বিক্রিয়া) অনান্র 4১105 


৩১৮ অজৈব রসায়ন 


ব্যবহার হয়। এইজন্য নানা ওষধ, রঙ, ইত্যাদির প্রস্তুতিতে ইহা দরকার । পেন্ট্রোলিয়ামের 
পরিজ্করণে এবং উহার বিদারণ-দ্বারা গ্যাসোলিন তৈয়ারী করিতে ইহা ব্যবহার হয়। 


১৬-১৪। আ্যালুমিনিয়াম ফ্রুরাইড, 418 ৷ আ্যালুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে সোডিয়াম 
ফুরাইড মিশাইয়া কিংবা আযলুমিনিয়াম সালফেট ও ক্রায়োলাইট একন্র “গলাইয়া আযালু- 
মিনিয়াম ফ্ুরাইড প্রস্তত হয়। 
2াব9১/৯]75 1 2180905)9 _ 4155 7 35590 

এই পদার্থটি সাদা। জল আ্যাসিড বা ক্ষারে উহার দ্রাব্যতা নাই বলিলেই চলে। 
তবে হাইড্রোফ্রুরিক আসিডে ইহা দ্রব হয় এবং ফ্লুয়ো-আযলুমিনিক আসিডে পরিণত 
হয়, [73/১1796 1 ইহার অনেক লবণ বিশেষ প্রয়োজন, যেমন, টব 83/১1156, (ই 7403/১116 
ইত্যাদি । [১116] একটি জটিল-আয়ন। 


১৬-১৫। আ্যালুমিনিয়াম সালফেট, /120504)5, 181750 । বক্সাইটের উপর লঘু 
সালফিউরিক আযসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে আলুমিনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করা হয়। উৎপন 
আযালুমিনিয়াম দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । দ্রবণটি ছাকিয়া লইয়া গাঢ় করিলে উহা হইতে 
/৯120508)8, 18750 কেলাসিত হয়। 
/51505 47 3590৭ ক 20158505057 3750 
ক্যাওলিন গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত দীর্ঘকাল ফুটাইলে আ্যানুমিনিয়াম 
সালফেট পাওয়া যায় : 
/১10% 29105, 2750 +377590॥ 5 415905)5 4 51750 47 2510, 
আযালুমিনিয়াম সালফেট জলে দ্রবণীয়। উহা নানারকম সালফেটের সহিত যুস্তঃ 
হইয়া দ্বিধাতুক লবণ উৎপাদন করিতে পারে। 
জল পরিল্করণে এবং রঞ্জনশিল্লে রাগবন্ধক (7/091909170) রূপে ইহা প্রচুর ব্যবহৃত হয়। 
এআযালাম বা ফটকিরি (/৯10)5): আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের সহিত একযোজী 
ধাতুর সালফেট-সমূহ একত্র হইয়া দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন করে এবং এই সকল যুগ্ম- 
সালফেট লবণগুলি সর্বদা 24টি জলের অণু সহ স্ফটিকাকারে কেলাসিত হয় । যথা: 
7290৯ /15090,)৯, 247750 
82904, /১150507)9, 24750 
(ব134)2908, /১150508)৯ 241750 
অর্থাৎ, এই সকল দ্বিধাতুক সালফেট স্ফটিকের সঙ্কেত 72904 4১10904)8, 241789 
দেওয়া যাইতে পারে। “চ' এখানে যে কোন একযোজী ধাতুর পরমাণু বা “খা 
যৌগমূলক হইতে পারে। এই সমস্ত দ্বিধাতুক লবণের সঙ্কেতই শুধু একরকম নয়, উহারা 
আবার সর্বদাই 24টি জলের অণু সহ কেলাসিত হয় এবং এই দ্বিধাতুক লবণসমূহ 
সমাকৃতি-সম্পন্ন। এমন কি, যদি 4১120504)8এর পরিবর্তে অন্য কোন ভ্তিযোজী 
ধাতুর সালফেট একযোজী ধাতুর সালফেট সহ যুস্ম-লবণ উৎপাদন করে, উহাও 24টি 
জল্গের অপু সহ পূর্বোন্ত লবণের সমারুতি-সম্পন্ন স্ফর্টিকাকারে কেলাসিত হয়। যথা : 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল- বোরণ এবং আ্যালুমিনিয়াম ৩১৯ 


[-৪৯008,00750504)5, 24750 
(ান।)290৯, 750502)৯, 24750 
এইরূপ একযোজী এবং ভ্রিযোজী দুইটি ধাতুর সালফেট মিলিয়়া যখন 24টি জলের 
অণ সহ দ্বিধাতুক লবণ হিসাবে কেলাসিত হয়, উহাকে “'আযালাম বা ফটকিরি' বলা হয়। 
সাধারণ ফটকিরি বলিতে পটাসিয়াম আযালুমিনিয়াম সালফেট বুঝায়, 
5904, £1505907)5 24170 
এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন, দ্বিযোজী বা অন্য কোন যোজ্যতাসম্পন্ন ধাতুর সালফেটের 
সহিত যদি কোন দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন হয়, তবে উহারা ফটকিরির সহিত সমাকুতি- 
সম্পন্ন হয় না এবং উহাদের আসল ফটকিরি বলিয়া ধরা হয় না। উহাদের স্ফটিকে 
24টি জলের অণু থাকিতেও পারে, নাও পারে ॥ যথা : 
1790, £120905)5, 2417750 
7০90* (05904, 6720 
(ম্যর লবণ,) (৬101৮ 5210) 
পটাস-আযালাম (সাধারণ ফটকিরি), পটাসিয়াম-আ্যালুমিনিয়াম সালফেট, 12504, 
/12050)8)3, 241720)। আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের দ্রবণে প্রয়োজনানুসারে পটাসিয়াম 
সালফেট মিশ্রিত করিয়া লইয়া মিশ্রণটি গাঢ় করা হয়। শীতলাবস্থায় উহা হইতে দ্বিধাতুক 
সালফেট লবণ কেলাসিত হয়। এই আযালুমিনিয়াম সালফেট প্রকৃতিজাত বক্সাইট বা 
আলুনাইট খনিজ হইতে প্রথমে তৈয়ারী করিয়া লওয়া হয়। 
রঞ্জনশিল্প, চামড়া প্রস্ততি, জল পরিস্করণ ও ওষধে ইহা প্রচুর ব্যবহাত হয়। 
নদী বা পুস্করিণীর জল হইতে প্রলম্বিত বালু-মাটি প্রভৃতি সহজে থিতাইয়া লওয়ার 
জন্য ফটকিরি ব্যাবহার করা হয়। 
রঞ্জনশিল্পে সব রঙ স্তার উপর স্থায়ী হয় না--রঙের স্থায়িত্ব প্রদান করিতে হইলে 
বস্ত্র বা স্তাকে প্রথমে আলাম বা অন্য কোন আ্যালুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে সিক্ত করিয়া 
লওয়া হয়। তারপর উহাতে সোডার লঘু দ্রবণ ঝা স্টীম দিলে আযলুমিনিয়াম হাইড্রব্লাইড 
স্তার অভ্যন্তরে উৎপন্ন হয়। অতঃপর বস্ত্র বা সূতা রঙের ভিতর দিলে রঙটি আযালু- 


মিনিয়াম হাইড্রক্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়া পাকা রঙে পরিণত হয়। এই প্রণালীকে 
“মর্ভানিটিং, (70108170111) বা রাগবন্ধন বলে। 


১৬-১৬। আ্যালমিনিয়াম সিলিকেট। ত্যালুমিনা ও সিলিকা নানা অনুপাতে সংযো- 
জিত হইয়া প্রক্লুতিতে বিভিন্ন সিলিকেট আকারে থাকে, 4/১1803,১10)5 (সিলিমেনাইট, 
এগুালুসাইট, ), 34120), 29105 (মিউলাইট ), /150)3, 29105, 2750 (কেওলিন ), 
ইত্যাদি । 

অনেকসময় এই সকল সিলিকেটের 91%+ আংশিকভাবে /৯13+ দ্বারা এবং ক্ষার 
অথবা স্থৎ্ক্ষার ধাতুর আয়ন (.+) দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। এসকল যৌগকে বলা হয় 
আযলুমিনো-সিলিকেট। এই আমনুমিনো-সিলিকেট প্রধানতঃ দুই জাতীয়। 

(১) ফেলস্পার (9105815), যেমন, 20), ১1208, 69102 040), 4150$, 2910, 

(২) জিয়োলাইট (29011695), যেমন, 1 ৪2/৯185130)19 (ন্াট্রোলিথ )। 


৩২০ অজৈব রসায়ন 


কৃত্রিম উপায়েও জিয়োলাইট প্রস্তুত করা হয়। যেমন, কেওলিন, কোয়ার্জ এবং সোডা 
এক্স বিগলিত করিয়া পারমুটিট (09178401) তৈয়ারী করা হয়। ইহা কৃত্রিম 
জিয়োলাইট। জলের খরতা দূরীকরণে ইহা প্রচুর ব্যবহার করা হয়। 


১৬-১৭। নীল (0016207911110)1  প্ররুতিতে সুন্দর গাড় নীল খনিজ “লাজাবর্ত' 
বা ল্যাপিস-লাজুলী (121১1517211) যে পাওয়া যায় উহা সালফার সমন্বিত সোডি- 
য়াম-আযালুমিনো-সিলিকেট । এখন কৃত্রিম উপায়েও এরুপ নীল রংয়ের আ্যালুমিনো- 
সিলিকেট প্রস্তুত করা হয়। কেওলিন, সোডা, সালফার ও চারকোল একন্র মিশ্রিত করিয়া 
বাতাসের অবতমানে আবদ্ধ পান্রে উত্তপ্ত করিলে প্রথমে একটি সাদা পদার্থ হয়। উহাকে 
অতিরিস্ত সালফার সহ আবার বাতাসে গলাইলে গাঢ় নীলবর্ণের যে পদার্থ পাওয়া যায় 
তাহাই রুত্রিম লাজাবর্ত বা 010:2181019) ক্ষার্রবণে ইহার কোন পরিবর্তন হয় না। 
সেইজন্য বস্ত্র ধৌত করার সময় এবং দেওয়ালে চুনকাম করার সময় ইহা প্রচুর ব্যবহার 
করা হয়। ইহার সংকেত মোটামুটি [28১201910)4)6। 


১৬-১৮। আ্যালুমিনিয়ামের জটিল-আয়ন। বোরণের মত আ্যালুমিনিয়ামেরও জটিল 
যৌগ উৎপাদনে প্রবণতা দেখা যায়। আযাসিটাইল আযসিটোনের সঙ্গে উহার চিলেট-যৌগ 
হয় (বোরণ দ্রষ্টব্য )। 


০:0৩ 


£1187:/৮ রি 
সি 


ইহা ছাড়াও, /1017+-2চ3, 21410050532] ইত্যাদিতে আ্যালুমিনিয়ামের 
জটিল-আয়নের প্রমাণ বতমান। 


১৬-১৯। আলুমিনিয়াম লবণের পরীক্ষা । কে) শুষ্ক পরীক্ষা । আ্যালুমিনিয়াম 
লবণকে প্রথমে চারকোলে বেশ উত্তপ্ত করিয়া লইয়া উহাতে এক ফোটা কোবাল্ট নাইট্রেট 
দ্রবণ মিশাইয়া আবার উত্তপ্ত করিলে উহা সুন্দর নীলবর্ণ ধারণ করে। “থেনার্ড-নীল' 
হওয়ার জন্য প্ররূপ হয়। 

খে) সিক্ত পরাক্ষা। আযালুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে 74001 এবং 7407 মিশাইলে 
সাদা থকথকে অধঃক্টেপ পড়ে। ইহা আ্আসিড এবং গাঢ় কষ্টিক সোডাতে দ্রাব্য। 

গে) আযলিজারিনের কোহলীয় দ্রবণে আ্যামোনিয়া-যুক্ত আ্যলুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড 
দিলে লাল অধঃক্ষেপ পড়ে। 


১৬-২০। বেরিলিয়!ম এবং আযলুমিনিয়ামের সাদৃশ্য। কর্ণ-সম্বন্ধ। প্রথম পর্যায়ের 
বেরিলিয়ামের সঙ্গে কোণাকুণি অবস্থিত দ্বিতীয় পর্যায়ের আলুমিনিয়ামের মধ্যে ধর্মের অনেকটা 
মিল আছে। অর্থাৎ লিখিয়াম-ম্যাগনেসিয়ামের মত এখানেও কর্ণ-সন্থন্ধের পুনরারত্তি 
ঘটে (অনুচ্ছেদ ১৪-১৪)। এই সাদৃশ্য নিম্নোক্ত তথ্য দ্বারা সমর্থন করা যায় : 


তৃতীয় শ্রেণীর মৌল-_বোরণ এবং আযলুমিনিয়়াম ৩২১ 


(কে) যদিও আযালুমিনিয়াম আয়ন (/১1১+) আয়তনে বেরিলিয়াম আয়ন (36+) অপেক্ষা 
বড় কিন্ত আধান বেশী বলিয়া উহাদের ধ্রবণ-ক্ষমতার পরিমাণ কাছাকাছি অর্থাৎ এক 
ঘাতের £ 73927, 19.2 এবং 41375 12.01 এই কারণে উহাদের যৌগগুলির ব্যবহার 
একরূপ হওয়ার সম্ভাবনা । 

খে) দুইটি ধাতুর প্রমাণ ইলেকট্রোড বিভব প্রায় সমান (39/30++, 120 5 --1.70৬ 
এবং /৯1/417775169 ল  71.67৬)। 

(গ) উভয় ধাতুই উভধমী। ক্ষারের সহিত বিক্রিয়াতে উভয়েই হাইড্রোজেন দেয়। 
বেরিলেট এবং আযালুমিনেট লবণ পাওয়া যায়। 


736 1 207 রর 1৪১13956002 াঁ 3 
24৯1 1 250) 4 21750 _ 2৪/৯105 7 ও নও 


(ঘ) বেবিলিয়াম ও আযলুমিনিয়াম উভয়ের হাইড্রক্সাইডই উভধম্মী। 
(৩) উভয়ের কার্বাইডই আদ্র'-বিশ্লেষণে মিথেন উৎপাদন করে । 
3০265 নাং 41720 টি 21350071)2 -ঁ ০7 
41405 1 127150 44516001705 47 307, 
(5) উহাদের উভয়ের ক্লোরাইড সমযোজৌ যৌগ এবং জৈবদ্রাবকে দ্রবণীয় ॥ উভয়ে- 
তেই লিউইস্‌ (1,০৮1) আসিডের ধর্ম দেখা যায় : 


85001242759 ক 990011)5 7 21701 
4৯100373750 75 410977)2 1-37701 


(ছ) উভয় ধাছুই গা নাইন্ত্রিক আসিডে রাখিলে নিজ্ক্রিয় (04591৬6) হইয়া পড়ে। 


অনুশীলনী 


১। বক্সাইট হইতে আযালুমিনিয়াম ধাতু উৎপাদন করার পদ্ধতি বর্ণনা কর। এই 
ধাতু কোন কোন শিল্পে প্রয়োজন হয় লেখ। কিভাবে নিম্নলিখিত যৌগ প্রস্তুত 
করা হয়, কে) অনাদ্র' আনুমিনিয়াম ক্লোরাইড €খ) পটাস-আযালাম £ 


২। ,নক্সাইটের বিভিন্ন ব্যবহারের উল্লেখ কর। ইহা হইতে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা এবং 
আযালুমিনিয়াম ধাতু কিভাবে পাওয়া যায়। আ্যালুমিনিয়াম ও উহার বিভিম্ন 
সংকরধাতুর ব্যবহার উল্লেখ কর। 

৩। বোরাক্স এবং বোরিক আযদিভ কোন সূত্র হইতে পাওয়া যায় £ বোরাক্স হইতে 
কিভাবে (ক) বোরিক আযাসিড খে) বোরণ ক্লোরাইড গে) বোরণ হাইড্রাইড এবং 
(ঘ) বোরণ মৌলটি তৈয়ারী করা যায় £ 

৪1 বোরণের প্রাকৃতিক উৎস কিঃ কিভাবে বোরণ উৎপাদন করা হয় £ বিভিম 
বোরিক আযসিডের উল্লেখ কর এবং উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক নির্দেশ কর। 
বোরেটের সনাজ্জকরণে কি পরীক্ষা করা হয়? বোরাক্সগুটি পরীক্ষাতে কি রাসায়- 
নিক পরিবর্তন ঘটে ? 


শ৯ 


৩২২ 


৫। 


ড। 


৭। 


৮1 


১ | 


অজৈব রসায়ন 


আ্যালাম কাহাকে বলে? তোমার পরিচিত যতগুলি সম্ভব আলামের সঙ্কেত 
লিখ। আ্যালামের সাধারণ গুণাগুণ কি এবং উহারা কি কি প্রয়োজনে ব্যবহাত 
হয়? 

দুইটি আযালামের মিশ্রদ্রবণ হইতে উহাদের বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা যায় 
কিঃ তোমার উত্তরের স্বপক্ষে যুক্তি দাও। পূ গৌহাটি বিশ্ব: ] 
বোরাক্স কিভাবে প্রস্তুত করা হয়£ বোরাক্সগুটি পরীক্ষার রাসায়নিক পরিবর্তনের 
বিবরণ দাও। 

বোরণের সঙ্গে কার্বনের ধর্মের তুলনা কর। [ কলিকাতা বিশ্ব: ] 
সঙ্কেত সহ আ্যালুমিনিয়ামের প্রারুতিক খনিজগুলি উল্লেখ কর। উহাদের হইতে 
আযলুমিনা এবং ধাতব আ্যালুমিনিয়াম কিভাবে পাওয়া যায়? আ্যালুমিনিয়াম 
এবং উহার সংকরধাতুর কি কি ব্যবহার আছে £ আলাম কিঃ ইহাদের সঙ্কেত 


এবং ব্যবহার লিখ। 
ধাতব অ্যান্মিনিয়াম কপার সালফেট দ্রবণে রাখিলে কিংবা নাইট্রোজেন 


গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে কিরূপ পরিবর্তন ঘটে £ [ গৌহাটি বিশ্ব: ] 
বোরণ এবং আ্যালুমিনিয়ামের যৌগগুলির ধর্মের তুলনা করিয়া একটি সংক্ষিপ্ত 
প্রবন্ধ লিখ। অনাদ্র আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড এবং বোরান্সের ধর্ম ও ব্যবহার 
উল্লেখ কর। [সগর বিশ্ব: ] 
আযালুমিনিয়ামের খনিজগুলির নাম ও সংকেত উল্লেখ কর। আকরিক হইতে 
আ্যালুমিনিয়াম কিরূপ প্রস্তুত করা হয়? ইহার ধর্ম ও ব্যবহারও উল্লেখ কর। 


(খ) আযালুমিনিয়াম ও উহার প্রধান সংকরধাতু কি.কি এবং উহারা কি প্রয়োজনে 


লাগে? 


€গ) কৃত্রিম ক্রায়োলাইট কিভাবে প্রস্তুত হয়ঃ অন্মাইড আকরিক হইতে আ্যালুমিনা, 


অনাদ্র 41013 এবং আযালাম কিরূপে পাওয়া যায় £ 


পরিচ্ছেদ ১৭ 
চতুর্থ শ্রেণীর মৌল 
কার্বন, সিলিকন, টিন, লেড 


পর্যায়-সারণীর চতুর্থ শ্রেণীতে মোট নয়টি মৌল স্থান পাইয়াছে। যথানিয়মে উহারা 


দুইটি উপশ্রেণীতে বিভক্ত। 
/উপশ্রেণীতে আছে ট্াইটেনিয়াম, জারকোনিয়াম হ্যাফনিয়াম এবং থোরিয়াম। আর 


13-উপশ্রেণীতে রহিয়াছে কার্বন, সিলিকন, জারমেনিয়াম, ০6) 
টিন ও লেড। 

/৯-উপশ্রেণীর 1, 71 এবং 111 সান্ধগত মৌল এবং 91014) 
সেইরূপ ব্যবহারই উহাদের মধ্যে দেখা যায়। আর ৃ 
থোরিয়ামের প্রধান বৈচিন্র্য উহাত্র তেজল্ক্রিয়তা। সন্ধিগত 21022) টং 
মৌল সম্বন্ধে বিস্তৃত আলোচনা পরে করা হইবে। | 05632) 
এই অধ্যায়ে আমরা শুধু ৪-উপশ্রেণীর মৌলগুলির 2740) | 
পর্যালোচনাই করিব। ূ 

8-উপশ্রেণীর পাঁচটি মৌলই বস্ততঃ এই শ্রেণীর 37650) 
স্বাডাবিক মৌল। এই পাঁচটির মধ্যে জারমেনিয়াম 082 ূ 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় খুবই কম এবং উহার ব্যবহারও | 1082) 
খুব সীমিত। এই জন্য কার্বন, সিলিকন, টিন ও লেডই 10090) 


প্রধান আলোচ্য । 
/৯- এবং 8-উপশ্রেণীর মৌলদের মধ্যে সাদৃশ্য, খুবই কম, বরঞ্চ পার্থক্যটাই বিশেষ 


চোখে পড়ে। অবশ্য প্রত্যেক উপশ্রেণীতেই নিজেদের মধ্যে ধর্মগত সাদৃশ্য রহিয়াছে। 
দুইটি উপশ্রেণীর মধ্যে প্রধান সাদৃশ্য হইল যে সব মৌলেরই একটি প্রধান যোজাতা চার। 
কোন মৌলেরই পরাবিদ্যুতধমিতা বা অপরাবিদ্যুতধমিতা প্রথর নয়। 

কিন্তু দুই উপশ্রেণীর মধ্যে অনেক বৈসাদৃশ্য রহিয়াছে : 

(ক) 4৯-উপশ্রেণণীর মৌলগুলির ইলেকট্রন-বিন্যাসে সর্ববহিস্থ অনুত্তরে সবদা ৫25£ 
ইলেকন্রন দেখা যায়, কিন্তু [3-উপশ্রেণীতে সবন্র --525 ইলেকট্রন শেষ স্তরে আছে। 
এই কারণেই /১-উপশ্রেণীর মৌলের যোজ্যতা দুই, তিন এবং চার হইয়া থাকে, আর 
73-উপশ্রেণীর মৌলের ক্ষেত্রে যোজ্যতা প্রধানতঃ চার, কখনও দুই । (খ) 4৮-উপশ্রেণীর 
ধাতুগুলির গলনাঙ্ক খুব উচ্চ, কিন্ত -উপশ্রেণীর ধাতুগুলির গলনাঙ্ক অনেক কম। 
€গ) /৯-উপশ্রেণীর টেট্রাক্লোরাইডগুলি সচরাচর কঠিনাকার (11014 ব্যতি ভ্রম) 
কিন্ত )-উপশ্রেণীর এরূপ টেট্রাক্লোরাইড সাধারণত ধমায়িত তরল পদার্থ । 
(ঘে) 4১-উপশ্রেণীর হাইভ্রাইডগুলি কঠিনাকার, কিন্তু 13-উপশ্রেণীর হাইড্রাইড গুলি 


গ্যাসীয়। 


৩২৪ অজৈব রসায়ন 


১৭-১1। 8-উপশ্রেণীর মৌলসমূহের তুলনা । [প্রধানতঃ 0, 9৮ 9৮ ৮৮] 
(১) এই উপশ্রেণীর কার্বন, সিলিকন, জারমেনিয়াম, টিন ও লেড এই পাঁচটি মৌলের ব্যবহার 
এবং ধর্মের মধ্যে সাদ্শ্য যথেন্ট। পর্যায় সারণীতে এই শ্রেণীতে ঠিক মাঝখানে স্থান 
পাইয়াছে। ইহার বাঁদিকের শ্রেণীগুলিতে রহিয়াছে অধিকতর পরাবিদ্যুত্ধমী মৌলগুলি 
(ি&, 1৮, 4৯1), আর ইহার ডানদিকের শ্রেণীগুলিতে আছে অধিকতর অপরাবিদুযুৎধমী 
মৌলগুলি, যেমন, বি, 7, 0, 5, £9 01, ইত্যাদি । সেই কারণে, এই শ্রেণীর মৌলগুলির 
মধ্যে কোন তীব্র পরা- বা অপরা- বিদ্যুত্ধমিতা দেখা যায় না। যথেম্ট পরা- বা অপরা- 
ধমিতার জন্য ইলেকট্রন দেওয়া বা নেওয়া প্রয়োজন। এই মৌলগুলির প্রত্যেকেরই বাহিরের 
স্তরে চারিটি ইলেকট্রন আছে, সুতরাং আরও চারিটি গ্রহণ করা বা পরিত্যাগ করা 
সুকিন। অনেক সময় উভধমী-রাপে মৌলগুলি ব্যবহার করে। 

(২) বস্ততঃ এই মৌলকয়টির ইলেকট্রন-বিন্যাস একই রকমের : শেষের স্তরে দুইটি 
৪-ইলেকট্রন এবং দুইটি 7-ইলেকট্রন আছে। 


৬ ৩1 96 91. ৮০ 
24 2.84. 2.8-18-4 2.8.18.18.4  2.8.18.32.18.4 
[75]1258212 [€1352)172 [/71301445:4192 [10144555505 (9651411450796520192 


এই জন্য এই মৌলগুলির যোজ্যতা চার। কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি ইলেকট্রন নিচ্ক্রিয় 
থাকে, তখন উহারা দ্বিযোজী যৌগ গঠন করে £ যেমন, 70900121 

(৩) কার্বন এবং সিলিকন প্রথম ও দ্বিতীয় পর্যায়ের মৌল সুতরাং উহারা এই শ্রেণীর 
আদর্শ মৌল। উহাদের বিশেষতঃ কার্বনের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে। অনেক ক্ষেত্রে 
কারন পূর্ববর্তী শ্রেণীর বোরণের ন্যায় ব্যবহার করে। খুব ছোট পারমাণবিক আয়তন 
এবং উচ্চ অপরা-বিদ্যুৎধমিতা (61900:017695911%169) কার্বনের বিশেষত্বের জন্য 
দায়ী। কার্বনের মত এত যৌগ কাহারও নাই, সমস্ত জৈব-জগৎ কার্বন যৌগের উপর 
নির্ভর করে। কার্বন নিজের পরমাণুর ভিতর যোজক সৃষ্টি করিয়া সুদীর্ঘ কার্বন-শৃঙ্খলযুত্ত, 
যৌগ গঠন করে॥ যেমন, 0079--0075--0075-- 01705 -..- আবার দ্বিবন্ধ-যুত্ত 
বা ভ্রিবন্ধ-যুস্তড যোজকও গঠন করে, €-€* ৮550)» 0550, (হাত 0৪, 
ইত্যাদি । সিলিকনের এইরূপ শৃঙ্খল করার কিছু ক্ষমতা আছে। অন্য কোন মৌলের 
এইরূপ ক্ষমতা নাই। 

(8) এই মৌলগুলির আরও কয়েকটি ভৌত ধর্মের পরিচয় একটি তালিকায় দেওয়া হইল : 


পপ শপ পপ পপ পপ পপ পপ এ পপ সপ পপ ০ শপ সপ পপ পপ সা 


ধর্ম কার্বন সিলিকন জারমেনিয়াম টিন লেড 
ক্রমান্ক 6 14 32 50 82 
ঘনত্ব, গ্রাম/সি.সি. 3,525 249 5.35 7.3] 11.34 
পা: আয়তন 3.4* 11.4 13.6 16.3 18.27 
গলনাহ্ক, ০৫ 35009 1429 958 231.8 327. 
স্ফুটনাঙ্ক, ০০ (4200) 2690 2709 2269 16929 





* ডায়মণ্ডের 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩২৫ 


ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গে মৌলগুলির ধাতবগুণ বাড়িতে থাকে। কার্বন অবশ্যই একটি 
অধাতু। যতই গুরুত্ব ব্রদ্ধি পায় ততই ধাতব বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। টিন এবং 
লেড অবশ্যই ধাতু হিসাবে গণ্য, যদিও কোন কোন ক্ষেত্রে অধাতব প্ররুতি পরিলক্ষিত 
হয়। অন্যান্য ধর্মগুলিও ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গে ক্রমান্বয়ে বাড়ে বা কমে। 

(৫) বহরূপতা এই মৌলগুলির একটা বিশেষত্ব । প্রত্যেকটি মৌলেরই একাধিক 
বাপভেদ আছে। 

(৬) সবগুলি মৌলই সমযোজী হাইড্রাইড, সন সৃষ্টি করে (৮174এর অস্তিত্ব 
সন্দেহজনক )। এই হাহড্রাইডগুলি গ্যাসীম্স এবং ইহাদের স্থায়িত্ব ক্রমাঙ্ক রূদ্ধির সঙ্গে 
কমিতে থাকে । কার্বন এবং সিলিকনের অন্যান্য হাইড্রাইড আছেঃ যেমন, €2174 
(2৮6, 91276, .. 

(৭) মৌলগুলি সকলেই সমযোজী টেট্রাক্লোরাইড ১00, স্বষ্টি করে। এই টেট্রা- 
ক্লোরাইডগলি উদ্বাম্মী এবং অধিকাংশক্ষেত্রে আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায় : 

51014 -4- 3720 75 1729105 4 417601 

0011 অবশ্য আন্র-বিশ্লেষিত হয় না, কিন্তু 7১014 এবং 91101,-এর আদ্র -বিশ্লেষণ 
রোধ করার জন্য দ্রবণে অতিরিক্ত গাত 1101 মিশাইয়া রাখিতে হয়। 

টিন এবং লেডের দ্বিযোজী ক্লোরাইডও আছে, 91101, 700121 ইহারা স্থায়ী যীগ। 

কার্বন, সিলিকন এবং জারমেনিয়াম আবার ক্লোংরাফর্মের তানুরূপ ১70013-যৌগ 
গঠন করে। টিন ও লেডের উহা নাই। 

(৮) প্রত্যেকটি মৌলেরই প্রধান অক্সাইড, ১051 অর্ধাণ্, অক্সাইডে উহাদের যোজাতা 
সচরাচর চার থাকে । অবশ্য, 9170, 7১০০ এবং ৫0- অর্থাৎ নিশ্নতর অল্সাইডও 
জানা আছে। ১00গ্জাতীয় অক্পাইড ক্ষীণ অশ্লজাতীয় এবং জলে দ্রব হইলে আযসিড 
তৈয়ারী করে। 

008 4 1750 -৯ 75005; 91095151750 0755/05 ইত্যাদি। 


কার্বন মনোল্সাইড প্রশম অক্সাইড । কিন্ত 970 এবং 7০০ প্রধানতঃ ধাতব অক্সাইড- 
রূপে ক্ষারীয় তবুও উভধমীরূপে ব্যবহার করে। 

9170 -- 2৭400177 - 9297605 7+ 17500: ১00 - 21101 -- ১1705151750 

(02 গ্যাসীয়, কিন্তু অন্যান্য মৌলের ১05-অক্সাইডগুলি কঠিন এবং উচ্চ-গললাহ্ক- 
বিশিষ্ট। 

৯) ক্ষারধাতুর সোদক স্ট্যানেট এবং প্লাম্বেট %.2[700071)6]1-এর সঙ্গে সমাকৃতিক। 
সুতরাং উহাদের সংকেত 1251)03, 31350 ইত্যাদিকে 4 ১1100171)6] বলিয়া ধরা 
হয়। অতএব উহাদের সবর্গ-যোজ্যতা ছয় এবং উহারা জটিল যৌগ গঠনক্ষম। 29175]. 
+-2170316] ইত্যাদি উহার দৃষ্টান্ত। 

(১০) জৈবমূলকের সঙ্গে যুক্ত হইয়া মৌলগুলি নানা রকম জৈবযৌগ উৎপাদন করে 
যথা, ০০60278)4১ (0153)59101% ইত্যাদি । 

(১১) মৌলগুলির সালফাইডসমূহ রাসায়নিক বিচারে অক্সাইডের অনুরূপ। যদিও 


৩২৭৬ অজৈব রসায়ন 


তত অস্লাত্মক নয়। (০92 তরল কিন্তু 915 (োদামী), 9155 হেলুদ), 7১১০- _এইগুলি 
কঠিনাকার এবং স্থায়ী। এই সকল সালফাইড [৪৪০১ অথবা ব৪017-এ দ্রবিত হইয়া 
থায়ো-লবণে পরিণত হয়। 
30954 080 ৮ 258055 41 88005 41 3750, 
90৯ 47 2295 75 খৈ2891095 
391152 7- 01খ8011 - 28291795 47 8891/05 + 31750 


এই সকল ধর্মের বিচারে এই কয়টি মৌলের এক শ্রেণীতে অন্তর্ভক্তি অবশ্যই সমীচীন ॥ 


কাবন (অঙ্গার) 
চিহ্গ 0 ক্রমাঙ্ক, 6 পা: গুরুত্ব, 12.09 ইলেকট্রন-বিন্যাস, 17912552192 


প্রক্কতিতে বিশুদ্ধ মৌলাবস্থায় কার্বন থাকে গ্র্যাফাইট এবং ডায়মণ্ডতরূপে। কয়লার 
অধিকাংশই কার্বন মৌল, কিন্তু উহার সঙ্গে অন্যান্য কার্বন-যৌগ মিশ্রিত থাকে। 

কার্বনের অসংখ্য যৌগ প্ররুতিতে বিদ্যমান। খনিজ পেস্রোলিয়াম কার্বনঘাটিত পদা- 
খের মিশ্রণ; কার্বনেট জাতীয় খনিজ, যথা, ডলোমাইট [0800% 15009] ইত্যাদি 
কাবনের যৌগ। সমস্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীজগত কার্বন-যৌগের দ্বারা প্রধানতঃ গঠিত । 
বাতাসে স্বল্প হইলেও অত্যন্ত প্রয়োজনীয় কার্বন-ডাই-অক্সাইড রহিয়াছে। 


১৭-২। কার্বনের বহুরূপতা । কার্বন বহুরূপী মৌল। উহার বিভিন রূপভেদের দুইটি 
স্ফটিকাকার, অপরগুলি অনিয়তাকার। ডায়মণ্ড এবং গ্র্যাফাইট স্ফটিকাকার। অনিয়- 
তাকার কার্বন মোটামুটি পাঁচ রকমের : (ক) প্রাণিজ অঙার (৮1781 017819921) 
খে) উদ্ভিজ্জ অঙ্গার (৮/0০0৫ 07870021), €গ) ভুসাকয়লা (2170) 01201) ঘে) গাস- 
কার্বন ও ঘে)ট কোক। শেষের দুইটি কয়লা হইতেই পাওয়া যায়। 

বাহ্যতঃ এই বিভিন্ন রকমের কার্বনের ভিতর পার্থক্য দেখা যায়; হীরক এবং ভূসা- 
কয়লার ভিতর কোনই সাদৃশ্য নাই। কিন্ত সমপরিমাণ ওজনে বিভিন্ন প্রকারের কার্বন 
লইয়া জারিত করিলে কেবলমান্র 008 পাওয়া যায় এবং উহার পরিমাণও একই দেখা 
যায়। এই বিভিন্ন পদার্থগুলি যে একই মৌলের ভিন্ন ভিন্ন প্রকারভেদ, ইহাই তাহার 
প্রমাণ। রঞ্জন-রশ্মির পরীক্ষায় বততমানে প্রমাণ হইয়াছে ষে অনিয়তাকার কার্বনগুলিতেও 
খুব ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্র্যাফাইট স্ফটিক এলোমেলোভাবে জড় হইয়া আছে। সুনিয়ন্ত্রিত সমাবেশ 


না হওয়াতে স্ফটিককার নয়৷ 


১৭-৩। ডায্মমণ্ড হীরক )। দক্ষিণ আফ্রিকা, ভারতবর্ষ (গোলকুণ্ডা ), ব্রেজিল প্রভৃতি 
স্থানে হীরক পাওয়া যায়। দক্ষিণ আফ্রিকার হীরক মাটির নীচে পাথরের সহিত মিশ্রিত 
থাকে। খনি হইতে পাথরগুলি তুলিয়া আনিয়া প্রথমে ফেলিয়া রাখা হয়। জলবায়ুতে 
এইসব পাথর খানিকটা ভাঙিয়া যার। পরে উহাকে চূর্ণ করিয়া জলের সঙ্গে মিশ্রিত 
করিয়া চবিমাখান টেবিলের উপর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। ভারী ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হীরকের 
টুকরাগুলি নীচে গ্রিতাইয়া গিয়া চবিতে আটকাইয়া থাকে, এইভাবে মাটি হইতে হীরক 





চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩২৭ 


উদ্ধার করা হয়। ভারতবর্ষে কোন কোন নদী-তীরস্থ বানুকার সঙ্গে ছোট ছোট হীরক 
থাকে এবং অনুরূপ উপায়েই উহা সংগৃহীত হয়। হীরকের ওজন ক্যারাট হিসাবে মাপা 
হয়, এক ক্যারাট_0.200 গ্রাম। বিশুদ্ধ হীরক অবশ্য অতিশয় স্বচ্ছ এবং বর্ণহীন, 
কিন্ত প্রায়ই হীরকের সহিত অন্যান্য পদার্থ স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত থাকে বলিয়া স্বচ্ছ 
হইলেও উহারা নানাবর্ণের হইয়া থাকে। বর্ণ হীনতা ও স্বচ্ছতার দ্বারাই হীরকের মূল্য 
নির্ধারিত হয়। হীরকের ট্ুকরাগুলি কাটিয়া বহুতল করিলে কোণ র্ৃদ্ধির সঙ্গে 
উহার উজ্জ্বলতাও অত্যন্ত ব্বদ্ধি পায়। এইভাবে সাধারণ হীরক বহুমূল্য রক্গে 
পরিণত হয়। 

কুন্রিম উপায়েও ছোট ছোট হীরকের জ্ফটিক প্রস্তত করা সম্ভব হইয়াছে। বিদ্বযুৎ- 
চুল্লীতে লৌহচূর এবং চিনিজাত অঙ্গারের মিশ্রণকে প্রায় 3000০ উফ্ণতায় বিগলিত 
করিয়া হঠাৎ ঠাণ্ডা করিলে, কিছু অঙ্গার অত্যধিক চাপে হীরককণায় পরিণত হইয়া যায়। 
[70]-দ্বারা লোহা দ্রবীভূত করিয়া লইলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হীরকের স্ফটিক পাওয়া যায়। 

হীরকের স্ফটিক ঘনাকার। প্রত্যেকটি কার্বন- 
পরমাণু উহার চারিটি সমযোজাতার সাহায্যে অপর 
পরমাণুঙলির সঙ্গে যুক্ত থাকে। এই যোজকগুলি 
টেপ্রাহ্ড্রাল আকারে 109 কোণ করিয়া প্রসারিত 
€চিত্র ২৭-ক)। দুইটি কার্বন-পরমাণুর মধ্যের 
ব্যবধান, 1.54/5 1 হীরকের কেলাসকে একটি 
দানব বা বিরাটাকার (001810% 0] 19.010- 





11)0180019) অণু মনে করা যাইতে পারে । হীরকের চিন্র ১৭-ক। হীরক 
অসাধারণ কাঠিন্য এই বিশেষ গঠনের জন্যই 
হইয়াছে। 


কার্বনের রূপভেদঙলির মধ্যে ডায়মণ্ড সর্বাপেক্ষা ভারী, ঘনত্ব, 3.51 ইহার প্রতি- 
সরাঙ্কও খুব বেশী। হীরক তাপ বা বিদ্যুৎ পরিবহন করিতে পারে না। হীরক অতান্ত 
শত" এবং হীরকের অপেক্ষা অধিকতর শক্ত বস্ত আর নাই। রঞ্জনরশ্মি হীরকের 
ভিতর দিয়া যাইতে পারে, কিন্ত কৃথ্রিম কাচ প্রভৃতির ভিতর দিয়া যাইতে পারে না। 
ইহার সাহাযোই হীরক ও অন্যান্য স্বচ্ছ কাচের পার্থক্য ধরা গড়ে। রাসায়নিক বিকারক 
দ্বারা হীরক বিশেষ আক্রান্ত হয় না। অক্সিজেনে অধিক উঞফ্ণতায় (7000) অবশ্য 
ইহা জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। গলিত সোডিয়াম কার্বনেটদ্বারা 
ইহা আক্রান্ত হয় : 
৪80০0570037 ৪8০ 7 200 


7000- ইহা ফুরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কার্বন টেট্র।ফ্লোরাইড উৎপন্ন করে । 
হীরকের ব্যবহার। শক্ত বলিয়া হীরক কাচ এবং অন্যান্য অনেক জিনিস কাটার জন্য 
ব্যবহাত হয়। হীরকচূর্ণ পালিসের কাজে ব্যবহৃত হয়। কিন্ত অধিকাংশ ভাল হীরকই 
রত্ন হিসাবে ব্যবহাত হয়। কাল হীরকের নাম 'কার্বনেডো”--উহাই পাথর কাটা এবং 
শত্ত জিনিস মস্থণ করার কাজে অধিক ব্যবহাত হয়। 


৩২৮ অজৈব রসায়ন 


১৭-৪। গ্র্যাফাইট | গ্র্যাফাইট নামটি গ্রীক গ্রযাফো (800) শব্দ হইতে উদ্ভূত 
[£2191৮0 অর্থাৎ [ ৮/106--যে লেখে']। উহা কাগজে দাগ দিতে পারে বলিয়া এই 
নামকরণ। বস্ততঃ, সাধারণ “দীস পেন্সিল” বা কাঠের পেন্সিলে সীসা নাই, উহার 
ভিতরে গ্র্যাফাইট কার্বন আছে। 

সিংহল, সাইবেরিয়া, যুক্তরাজ্য ও ইতালীতে গ্র্যাফাইট পাওয়া যায়। কালো ষটুকোণী 
স্ফটিকাকারে ইহা থাকে । বিভিন্ন ব্যবহারিক প্রয়োজনে ইহার চাহিদা এত বেশী যে 
আজকাল কৃত্রিম উপায়ে গ্র্যাফাইট তৈয়ারী করা হয়। 

“আযকেসন্‌ পদ্ধতি'। অগ্নিসহ ইন্টক-নিমিত একটি প্রকাণ্ড চুল্ীতে বিচর্ণ কোক এবং 
সিলিকার (বালু) মিশ্রণ অত্যধিক উষ্ণতায় তাপিত করা হয়। বিপরীত দিক হইতে 
চুঙ্লীর ভিতর গ্র্যাফাইটেরই দুইটি তড়িৎ-দ্বার প্রবেশ করান থাকে এবং তড়িৎ-বহনের 





চিন্র ১৭-খ। আযকেসন্‌ পদ্ধতিতে গ্র্যাফাইট-প্রস্ততি 
জন্য এই তড়িৎ-দ্বার দুইটির ভিতর কয়েকটি দীর্ঘ গ্র্যাফাইট-দশ্ড দেওয়া হয়। উহাদের 
ভিতর দিয়া পরিবতী' -বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। এইরূপে সমগ্র মিশ্রণটিকে প্রায় 
4000-০ পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে প্রথমে সিলিকন কার্বাইড উৎপন্ন হয়, 
পরে অতিরিস্ত' উ্ণতায় উহা বিযোজিত হইয়া গ্র্যাফাইট কার্বনে পরিণত হয় (চিন্র ১৭-খ)। 
910% 430 ₹ 907-200 ; 540 - 37740 গ্র্যোফাইট) 


এ ্র্যাফাইট গাঢ় ধসরবর্ণের স্ফটিকাকার পদার্থ । উহার কিন্ত 
1 ] ধাতুর মত একটি দ্যুতি আছে। গ্র্যাফাইট বেশ নরম এবং 


“বহি স্পর্শ করিলে পিচ্ছিল বা তৈলাস্ত' বলিয়া মনে হয়। ইহার ঘনত্ব 

রা 711 2.21 প্র্যাফাইট অধাতব হইলেও উহা বিদ্যুৎ ও তাপ বহন 

2 কারত সঙ্গ 

গ্র্যাফাইটের কেলাস কতকগুলি সমতলীয় কার্বন পরমাণুস্তর 

চিন্ন ১৭-গ দ্বারা গঠিত (12615 0£ ০০-01৪797 0-801775)। বেনজিন 

গ্র্যাফাইট কেলাস বলয়ের পরমাণু-সঙ্জার ন্যায় উহারা এক “হেক্সাগোনাল সিস্টেমে 

থাকে। সমযোজ্যতায় বিধৃত এই কার্বন পরমাণুগুলির 

পারস্পরিক দূরত্ব, 1.424০। দুই সমান্তরাল স্তর বা পাতের মধ্যে দূর্ত 3.4145 
€চিন্ন ১৭-গ)। এই রকম বিন্যাসকে স্তর-জালক বা 12611586105 বলা হয়। 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩২৯ 


অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে অবশ্য গ্র্যাফাইট পুড়িয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইয়া 
যায়। কিন্ত সাধারণ রাসায়নিক বিকারক ইহাকে আক্রমণ করিতে পারে না। 590০0-এ 


ফ্ুরিনের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা কার্বন টেট্রাফ্রুরাইড উৎপন্ন করিয়া থাকে। 

00102 এবং গাঢ় নাইদ্রিক ও সালফিউরিক আযাসিডসহ গ্র্যাফাইট উত্তপ্ত করিলে 
উহা গ্র্যাফাইটিক আযাসিডে ও পরে মেলিটিক আযাসিডে 080000177)6, পরিণত হয়। 

গ্রযাফাইটের ব্যবহার। €১) অনেক যন্ত্রে তেল অথবা জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
গ্র্যাফাইটচুর্ণ পিচ্ছিলকারক (11001152171) হিসাবে ব্যবহাত হয়। (২) গ্র্যাফাইটের 
সাহায্যে এখন বড় বড় খর্পর তৈয়ারী করা হয়। উহারা অতাধিক উষ্ণতা সহ্য 
করিতে পারে। (৩) সীস-পেন্সিল তৈয়ারী করার জনা গ্র্যাফাইট প্রয়োজন হয়। 
(৪) বিদ্যুৎ-চুল্লীতে এবং অনেক বিদ্যুৎ-বিশ্লেষণে গ্র্যাফাইট-দণ্ড তড়িৎ-দ্বার হিসাবে ব্যবহাত 
হয়। (৫৫) পারমাণবিক-শক্তি, উৎপাদনের চুল্লীতে গ্র্যাফাইট প্রয়োজন হয়। 


অনিয়তাকার কার্বন 


১৭-৫। উদ্ভিজ্জ-অঙ্গার (চারকোল )। কাঠের অন্তরুমপাতন করিলে উত্ভিজ্জ-অঙ্গার 
পাওয়া যায়। আবদ্ধ লোহার প্রকোষ্ঠে কাঠের টুকরা বোঝাই করিয়া বাতাসের অবতমানে 
উহাকে প্রায় ত্রিশ ঘন্টা উত্তপ্ত করা হয়। কাঠের জৈব পদার্থ বিভাজিত হইয়া যায়। 
উদ্বায়ী পদার্থগুলি একটি নির্গম-নল দিয়া বাহিরে আসে। প্রকোষ্ঠের ভিতরে কালো 
অঙ্গার পড়িয়া থাকে । ইহাই কাঠ-কয়লা বা চারকোল। উদ্বায়ী পদার্থ গুলিকে সযত্তে 
সংগ্রহ করা হয়, কারণ উহা মূল্যবান। মিথাইল কোহল, আযামোনিয়া, আসেটিক আসিড 


ইত্যাদি উহা হইতে পাওয়া যায়। 
নারিকেলের মালাও অনুরূপভাবে বাতাসের অনুপস্থিতিতে অন্তর্ধুমপাতন করিলে অনিয়তা- 
কার অঙ্গারে পরিণত হয়। স্বল্প পরিমাণে বিশুদ্ধ উদ্ভিজ্জ-অঙ্গার প্রয়োজন হইলে চিনির 
অন্তর্ধমপাতনদ্বারা তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত উষ্ণতায় চিনি 
বিযোজিত হইয়া যায়। 
02750115120 7 11750 


উদ্ভতিজ্জ-অঙ্গার কালো অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ । কিন্তু 
পদার্থটি সরম্ধু, ফলে ইহার অভ্যন্তরে যথেষ্ট পরিমাণ বায়ু 
থাকে। সেই জন্য জল অপেক্ষা ভারী হওয়া সত্ত্বেও ইহা জলে 
ভাসে। ইহার ঘনত্ব 1.4--1.9। ইহার বিদ্যুৎ- বা তাপ-বহুন 
ক্ষমতা মোটেই নাই। ইহার অধিশোষণ ক্ষমতা (2৫501001011) 
যথেম্ট। 

0-0০-এ এবং প্রমাণচাপে এক গ্রাম নারিকেলের অঙ্গার 172 
সি.সি. আযমোনিয়া অধিশোষণ করিয়া রাখে। একটি সহজ চিন্র ১৭-ঘ 
পরীক্ষাদ্বারাই কাঠ-কয়লার বহিধৃ'তি বা অধিশোষণ বুঝা যাইতে কাঠকয়লার বহির্ধুতি 
পারে। ৃঁ 
পরীক্ষা । পারদের উপরে একটি টেস্টটিউবে খানিকটা আ্যামোনিয়া লও । এক 
টুকরা কাঠ-কয়লা বেশ উত্তমরূপে গরম করিয়া পারদের ভিতর দিয়া গ্যাসের ভিতর 
প্রবেশ করাইয়া দাও (চিত্র ১৭-ঘ)। কয়েক মিনিটের মধ্যেই দেখা যাইবে গ্যাসটি 





৩৩০ অজৈব রসায়ন 


অন্তহিত হইয়া সম্পূর্ণ নলটি পারদে প্রায় পূর্ণ হইয়া গিয়াছে। কার্বনের বহিধৃণতির 
ফলেই ইহা সম্ভব। 

নারিকেলের অঙ্গার যদি অল্প একটু বাতাসে বা স্ঠীমে 8০০0--900০0 পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করিয়া লওয়া হয় তবে উহার বহিধৃণতি-ক্ষমতা অনেক রৃদ্ধি পায়। উহাকে 
“সক্রিয় অঙ্গার, (8০6৬০ 019:00991) বলে। গ্গ্যাস মাকে, (285-778510 ইহা 
ব্যবহাত হয়। 

সক্রিয় অঙ্গার অনেক বিক্রিয়াকে সাধারণ উঞ্চতাতেই ত্বরান্বিত করে, অর্থাৎ অনুঘটকের 
কাজ করেঃ যেমন, 905 + 0155 90501, 75 + 015 270, 0০97 0১ 
-- (০0015) চিনির সিরাপ পরিস্করণেও উহা ব্যবহৃত হয়। কামানের বারুদের ইহা 
একটি উপাদান। ভ্বালানি হিসাবেও কাঠকয়লা ব্যবহাত হয়। 


১৭-৬। প্রাণিজ অঙ্গার । জীবজন্তর হাড়ের ছোট ছোট টুকরা প্রথমে জলে৷ ফুটাইয়া 
লওয়া হয়। ইহাতে চবি দূর হয়। তৎপর এই হাড়গুলি বাতাসের অবর্তমানে অন্তর্ধম- 
পাতন করা হয়। উদ্বায়ী পদার্থগুলি গ্যাস হইয়া বাহির হইয়া যায়। এই গ্যাস ঘনীভূত 
করিয়া “বোন-অয়েল” (8019 011) ও অন্যান্য দ্রব্য পাওয়া যায়। হাড়গুলি ঘন কালো 
একটি অনিয়তকার চূর্ণ পদার্থে পরিণত হয়। ইহাই প্র1ণিজ-অঙ্গার। ইহার আর একটি 
নাম বোন-ব্ল্যাক (3019 01401)। ইহাতে অবশ্য যথেম্ট পরিমাণ ক্যালসিয়াম ফসফেট 
মিশ্রিত থাকে । এই উপায়ে রকজ্গ্রে অন্তর্ধমপাতন করিলেও এরূপ কালো অঙ্গারচর্ণ 
পাওয়া যায়। প্রাণিজ-অঙ্গারের বহিধৃ'তি-ক্ষমতা খুব বেশী। 

হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সাহায্যে প্রাণিজ-অঙ্গারের ফসফেট দ্রবীভূত করিয়া পৃথক 
করিলে খুব কালো কার্বন পড়িয়া থাকে--উহাকে আইভরি ব্লাক (1৮০75 ০018910) 
বলা হইয়া থাকে। 


১৭-৭। ভুসা করলা । তাপিন তেল, কেরোসিন, পেট্রোলিয়াম, বেনজিন প্রভৃতি জৈব- 
জাতীয় যৌগ (যাহাতে কার্বনের পরিমাণ সমধিক ) অনতিরিস্ত বায়ুতে পোড়াইলে এক 
প্রকার কালো ধূম নির্গত হয়। ঠাণ্ডা কোন দেওয়ালে বা পাত্রের গায়ে উহা জমিয়া 
ঝুল বা ভুসার সৃষ্টি করে। ইহাই ভুসা কয়লা । ইহা অনিয়তাকার। ছাপার কালি, 
জুতার কালি প্রভৃতিতে হ্হা প্রয়োজন হয়। সাইকেলের রঙ ও কালো পালিশে ইহা 
দেওয়া হয়। 


১৭-৮। কোক-কয়লা ও গ্যাস-কার্বন। প্ররুতিতে যে কয়লা পাওয়া যায় উহাতে 
কার্বনের সহিত যথেম্ট পরিমাণ অন্যান্য জৈব-জাতীয় যৌগ মিশ্রিত থাকে। লোহার 
বকষন্ত্রে অথবা অগ্নিসহ ইটের আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে কয়লার অন্তর্ধুমপাতন করা হয়। ইহার 
ফলে জৈব-জাতীয় যৌগসমূহ বিযোজিত হইয়া যায় এবং সমস্ত উদ্বায়ী পদার্থগুলি বাহির 
হইয়া ষায়। বকষযস্ত্রে যে কালো অনুদ্ধায়ী কার্বন পড়িয়া থাকে তাহাকেই কোক-কয়লা 
বলা হয়। অত্যধিক উফ্তায় অন্তর্ুমপাতন করিলে হার্ড কোক (7210 ০০1০) পাওয়া 
যায়। ইহা ধাতু-নিজ্কাশনে প্রয়োজন হয়। অপেক্ষারুত কম উফ্ণতায় অন্তর্ধমপাতনের 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৩১ 


ফলে যে কোক পাওয়া যায় উহা সফট কোক (5০1৮ ০016) । এই কোক সাধারণ 
রান্নার কাজে ব্যবহাত হয়। 

কয়লার অন্তধূমপাতনের সময়ে বকযন্ত্রের উপরের দিকে অপেক্ষারৃত শীতল স্থানে 
খানিকটা কার্বন উধ্বপাতিত হইয়া জমিয়া থাকে । এই শক্ত, কালো, কঠিন অঙ্গার 
গ্যাস-কার্বন' নামে পরিচিত। ইহার ঘনত্ব 2,551 ইহা তাপ- ও বিদ্যুৎ-পরিবাহী। 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে তড়িৎদ্বার রাপে ইহার বহুল প্রয়োগ আছে। অনেক ব্যাটারীতে ক্যাথোড 
রূপে এবং আর্ক-দীপের তড়িৎদ্বার হিসাবে গ্যাস-কার্বন' ব্যবহাত হয়। 


১৭-৯। অঙ্গারের রাসায়নিক ধর্ম । কার্বনের রাসায়নিক সব্রিয়তা অপেক্ষাকৃত কম। 
অধিকতর উষ্ণতায় কার্বন অক্সিজেন বা বাতাসে পুড়িয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত 
হয়। সালফার, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সহিত উহা অধিক উষ্ণতায় সংযুক্ত হইয়া 
ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক পদার্থ স্ন্টি করে। 
04-25-1055 7 207 বত 02 7201 13 71083, 
উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম, আযালুমিনিয়াম, আয়রণ প্রভভভাতির সহিত যুত্ত' হইয়া কার্বন ধাতব 
কার্বাইড উৎপাদন করে : 
0৪ -1- 20 ল 04608 ; 31970: 75 17686 
লোহিত-তপ্ত অঙ্গার স্টীম বিযোজিত করে এবং অধিক উষ্ণতায় ইহা একটি উৎকৃষ্ট 
বিজারকের কাজ করে। ধাতু নিজ্কাশনে এই জন্য কার্বনের বিশেষ প্রয়েজন । 
04 7780 _ 0০097175700 - 07 00709 
6:0৩ 430 5 256 4300 7; 83904 4 40:77 885 4 400 
27590 4 0 7: 005 7 2908 + 21150 
41705710005 + 405 4 21750 


কার্বনের কয়েকটি প্রধান যৌগ 
কার্বনের অসংখ্য যৌগ, উহাদের প্রায় সবই জৈব যৌগের অন্তর্গত বলিয়া জৈবরঙ্গয়নে 
আলোচিত হয়। কেবল অক্সাইড, কার্বনেট, কারবাইড, সালফাইড প্রসভতি কয়েকটি 
যৌগের বিষয় এখানে পর্যালোচনা করা হইতেছে । 


কাবনের অক্সাইডদ্বয় 

কার্বনের দুইটি অক্সাইড আছে : কার্বন ডাই-অব্সাইড, 0০95 এবং কার্বন-মনোক্সাইড, 
001 
১৭-১০। কার্বন ডাই-অক্সাইড 0051 পরিমাণে সামান্য হইলেও কার্বন ভাই- 
অক্সাইড বাতাসের একটি অতি মুল্যবান ও প্রয়োজনীয় উপ্দান। বাতাসে ইহার পরিমাণ 
মাত্র শতকরা 0.03 ভাগ। জীবজন্তর নিঃশ্বাস হইতে এবং কাঠ, খড় প্রভূতি জৈবজাতীয় 
পদার্থের জারণের ফলে বায়ুতে কার্বন ডাই-অল্সাইড সঞ্চারিত হয় এবং এই কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডের সাহায্যেই উত্ভিদ-জগতের অস্তিত্ব ও বৃদ্ধি বজায় থাকে। কোন কোন প্রত্রবণের 


৩৩২ অজৈব রসায়ন 


জলের সহিত কার্বন ডাই-অক্সাইড বাহির হইতে দেখা যায়। জাভা ও ইতালীর আগ্নেয়- 
গিরির নিকটস্থ কোন কোন অংশে ভ্গর্ভ হইতেও অনেক সময় যথেষ্ট কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয়। 
প্রস্তুতি । ল্যাবরেটরী-পদ্ধতি। (১) ল্যাবরেটরাতে সর্বদাই চুণাপাথরের উপর লঘু হাইড্রো- 
ক্ষোরিক আযাসিডের বিক্রিয়াদ্বারা কার্বন-ডাই-অক্সাইড প্রস্তত করা হয়। বায়ু অপেক্ষা 
প্রায় দেড়গুণ ভারী বলিয়া গ্যাসটিকে বায়ুর উধ্বভ্রংশের দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
09005 4 21701 _ 08081 0084 0 


অন্যান্য সব কার্বনেটই এইভাবে আযাসিডে আক্রান্ত হইয়া 005-গ্যাস দিয়া থাকে : 


2০০05 47 2702 ল 990০05)৯ 4 00247 17509 
11860054270] - 17180015 4 2750 7 008 


(২) সোডিয়াম বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে উহা বিযোজিত হইয়া কার্বন-ভাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। ল্যাবরেটরীতে বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অব্সাইড পাওয়ার ইহাই প্রশস্ত 
উপায়। 

2াব817005 লু ৪800১ + ঢ%0 4 00 


(৩) ক্ষার-ধাতুর কার্বনেট এবং বেরিয়াম কার্বনেট ব্যতীত সমস্ত কার্বনেটই উত্তাপে 
বিযোজিত হইয়া যায় এবং কার্বন ডাই-অক্জাইড পাওয়া যায়। চুনাপাথরই এই জন্য 
বেশী ব্যবহাত হয়ঃ 080005 -_ 0৪8০0 47 0051 শিল্প-প্রয়োজনে প্রচুর (002 
দরকার হইলে এই উপায় অবলম্বন করা হয়। 

প্রকৃতিতে ক্যালসিয়াম কার্বনেট, (8€50)5 নানা অবস্থায় পাওয়া যায়; যথা, মার্বেল 
পাথর, চুনাপাথর (লাইমস্টোন) বা খড়িমাটি (চক) ইত্যাদি। ইহাই প্রধানতঃ €0)2 
উৎপাদনের প্রধান উপাদান এবং 0০0গ-শিল্প ইহার উপর নির্ভর করে। 

ইহা ছাড়াও প্রচুর পরিমাণে 00£-গ্যাস উৎপাদনের আরও দুইটি পদ্ধতি আছে। 

(ক) উৎসেচকের সাহায্যে চিনির কোহলজাতীয় সন্ধানের দ্বারা (21090109110 101711017- 
(20011) ইথাইল আলকোহল তৈয়ারী হয়। উহাতে প্রচুর ০025গ্যাস উপজাত হয়: 
057,205 -৮ 20505071200 

(গ্ুকোজ) (কোহল) 

(খ) হ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়া জলীয় বাষ্প পরিচালিত করিলে যে গ্যাস মিশ্রণ 
পাওয়া যায় তাহাকে বলে “ওয়াটার গ্যাস'। উহাতে কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন 
থাকে। তাহাকে অতিরিজ্ঞ স্টীমের সঙ্গে মিশাইয়া উত্তপ্ত অনুঘটকের উপর দিয়া 
প্রবাহিত করাইলে, (05-গ্যাস পাওয়া যায়। উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণকে পটাসিয়াম-কার্বনেট 
প্রবণে পরিচালনা করা হয়, 002 শোষিত হয়, অন্য গ্যাসগুলির (00, [৪ . . ) শোষণ 
হয় না। উৎপন্ন %170-03-দ্রবণকে ফুটাইলে €0গ্রগ্যাস বাহির হইয়া আসে। 


(০002 4 20০08 লা 1750 লট 2.135005 


প 
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কাবন ডাই-অক্সাইডের ধর্ম : ৫১) কার্বন ডাই-অব্সাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস। বাতাসের 
চেয়ে অনেক ভারী। ইহার একটি স্বদ্ু-ঘাণ এবং একটু অম্ল-ন্বাদ আছে। চাপ বুদ্ধি 


চতুর্থ শ্রেণীর যৌল ৩৩৩ 


করিয়া সহজেই এই গ্যাসটিকে তরল করা যায়। স্টীলের সিলিগারে অতিরিজ্ঞ চাপে 
তরল কার্বন ডাই-অক্জাইড রাখা হয় এবং হিমায়ক রূপে ব্যবহাত হয়। তরল কার্বন 
ডাই-অক্সাইডকে সহসা বাম্পীভূত করিতে গেলেই উহার খানিকটা জমিয়া কঠিন কার্বন 
ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড সাধারণ চাপে ও উষ্ণতায় 
রাখিলে উর্ধপাতিত হইয়া সোজাসুজি গ্যাসে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড 
আজকাল হিমায়ক-রাপে প্রচুর ব্যবহার হইতেছে । ইহাকে “শুকনো বরফ" (৫19 196) 
বলা হয়। 

(২) কার্বন-ডাই-অক্সাইড নিজে দাহ্য নয় এবং অপর কোন বস্তর দহনেও সহায়ক 
নয়। কিন্তু আ্রলস্ত ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়াম এই গ্যাসে যথারীতি ত্বলিতে থাকে। 
উহার কারণ প্রজ্জ্বলন-কালে উফ্তা এত বেশী হয় যে কার্বন-ডাই-অব্দাইড ভাঙ্গিয়া 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। উহাতেই ধাতুগুলি ক্রলিতে খাকে। 

28 1 008 5 218০ + 0 3; 46. 43008 _ 25005 + 0 

কালে কার্বন উপজাত হয়, কার্বন ডাই-অক্সাইড যে কাবনের যৌগ ইহা তাহার প্রমাণ । 

(৩) কার্বন-ডাই-অক্সাইড সাধারণ অবস্থায় জলে প্রায় সমায়তন পরিমাণ দ্রব হয়, 
কিন্ত চাপ ব্দ্ধি করিয়া উহার দ্রাব্যতা যথেন্ট বাড়ান যায়। সোডা-ওয়াটার, লেমনেড 
প্রভভৃতিতে অতিরিক্ত চাপে 0£-গ্যাস দ্রবীভূত থাকে । বোতলের মুখ খুলিয়া দিলে, চাপ 
কমিয়া যায় এবং দ্রবিত (০0*গ্যাস ভুরভুর করিয়া বাহির হয়। 

কার্বন-ডাই-অব্সাইডের কোন বিষক্রি্না নাই, কিন্তু উহাতে জীবজন্ত থাকিলে অজিজেন 
অভাবে শ্বাসকার্য বন্ধ হইয়া মারা যায়। 

(8) কাবন-ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ অম্লজাতীয়॥ বস্ততঃ জলের সঙ্গে মিলিত 
হইয়া উহা কার্বনিক আযসিডের দ্রবণে পরিণত হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় কার্বনিক আযসিড 
পাওয়া যায় না, কেবল জলীয় ভ্রবণেই উহা থাকে । 

(005 71750 -৯ 75005 ১ 173008 _ 217 (05$-- 

(৫) অম্লজাতীয় বলিয়া এই গ্যাস বিভিন্ন ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং কার্বনেট 
বা বাইকার্বনেট লবণ উৎপাদন করে। 

80171 00১ - বথ7005 ; 20 + 0058 7 ৪0054 1750 

চুনের জল 40017) উহা শোষণ করিয়া 0৪003 উৎপাদন করে। 00:03 
অদ্রাব্য, সুতরাং চুনের জল ঘোলাটে হইয়া পড়ে। ইহাই 00-এর পরীক্ষার এক প্রধান 


উপায় । 
কিন্তু অতিরিস্ত পরিমাণ 002 যদি চনের জলে পরিচালিত করা হয়, তাহা হইলে 


বাইকার্বনেট লবণ হওয়ার জন্য উহা আবার স্বচ্ছ হইয়া পড়ে ॥ 
(0590077)8 -+ (502 নি €90502 শঁ 809 
যদি এই স্বচ্ছদ্রবণটি ফুটান হয় তাহা হইলে (৪6:0৪ পুনঃ অধরঃদ্ষিপ্ত হয়! 
0807003)8 (0০800$ ্ঁ [59 শা (০08 


৩৩৪ অজৈব রসায়ন 


(৬) লোহিততপ্ত কার্বন, আয়রণ চূর্ণ বা উত্তপ্ত জিঙ্কের উপর দিয়া 005 প্রবাহিত 


করিলে উহা (0-প্যাসে পরিণত হয় : 
00574705200 3 00571 20 ল 20700 


(৭) উত্ভিদকোষ বায় হইতে 0৪ গ্রহণ করে। সূর্যালোকে ক্লোরে;[ফিল অনুঘটকের 
সানিধ্যে কার্বন-ডাই-অক্সাইড বিজারিত হইয়া জলের সঙ্গে মিলিয়া শর্করা জাতীয় পদার্থে 
পরিণত হয়। প্ররুতিতে এইরূপ কার্বোহাইড্রেট গঠন-ক্রিয়াকে 'আলোক-সংশ্লেষণ, 


(01,060557009515) বলা হয়। 
65002 1 5%77509 চে [06719061 4 65002 


কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ব্যবহার । উদ্ভিদজগতের রদ্ধি এবং অস্তিত্ব একান্তভাবেই 
কার্বন-ডাই-অক্সাইডের উপর নিভর করে। মাছ, মাংস, শব্জী প্রভৃতি দীর্ঘদিন সংরক্ষণে 
ও পচন নিবারণে হিমায়করূপে আজকাল প্রচুর “শুকনো বরফ'"” 
এর ব্যবহার হইতেছে । বাতান্বিত জল-প্রস্তুতিতে, অগ্নি-নির্বাপনের 
কাজেও এই গ্যাস প্রয়োজন। সোডা-প্রস্ততিতে কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড লাগে। 

অগ্নি-নির্বাগক যন্ত্রগুলির মধ্যে একটি কাচের বোতলে 
সালফিউরিক আযাসিড থাকে এবং বাকী স্থানটি সোডিয়াম 
কারবনেটের গাঢ় দ্রবণে পূর্ণ খাকে চিত্র ১৭-৬) । প্রয়োজন- 
কালে বাহির হইতে একটি স্প্রিংয়ের সাহায্যে ভিতরের কাচের 
বোতলটি ভাঙিয়া ফেলা হয়। আযাসিড সোডার সংস্পর্শে আসিয়া 
তৎক্ষণাৎ প্রচুর ০05 উৎপাদন করে। জল ও গ্যাসের মিশ্রণ 
বেগের সহিত যন্ত্রের মুখ দিয়া বাহির হইয়া.আসে। আগুনের 
উপর উহা নিক্ষিপ্ত করা হয় এবং এইভাবে অগ্নিনির্বাপণ 
করা হয়। তেল বা পেট্রোলের আগুন নিভাইতে যে যন্ত্র 
ব্যবহাত হয় তাহাতে ফটকিরি ও সোডিয়াম বাই-কার্বনেট থাকে 
এবং তাহা হইতে ফেনাযুক্ত কার্বন-ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় : 
48150908054 6877005 -- 28160073)5 -- 33290 7 600, 


কার্বন-ডাই-অক্জাইডের সংযুতি ও সংকেত। নিদিষ্ট পরিমাণ 
চিত্র ১৭-৬ (ধর 0.2 গ্রাম) বিশুদ্ধ কার্বন একটি পর্সেলীন বোটে লইয়া 
অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্র উহাকে একটি পুরু এবং শক্ত কাচের নলে রাখা হয় € চিন্ত্র ১৭-চ)। 
এই কাচের নলের অপর অংশে 000 থাকে। নলটির দুই মুখ 
ককারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়; গ্যাস চলাচলের জন্য এই দুই কর্কের ভিতর দুইটি 
সরু নল যুক্ত থাকে । যেদিকে কার্বন বোটটি থাকে, সেইদিক হইতে নলের ভিতর 
দিয়া বিশুদ্ধ এবং শুস্ক অক্সিজেন গ্যাস পরিচালিত করা হয়। ভিতরের বাতাস অক্সিজেন 
দ্বারা অপসারিত হইলে, একটি কস্টিক-পটাসপূর্ণ বাল্ব ওজন করিয়া নলের অপরপ্রান্তে 
জুড়িয়া দেওয়া হয়। এখন নলটিকে একটি চুল্লীতে উত্তপ্ত করা হয় এবং অক্সিজেন 
প্রবাহ চলিতে থাকে । ধীরে ধীরে সমস্তটুকু কার্বন পুড়িয়া কার্বন-ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
হয় এবং গ্যাস-প্রবাহে চালিত হইয়া পটাস বাল্বে প্রবেশ করে এবং শোষিত হয়। যদি 
কোন কার্বন-মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় উহাও উত্তপ্ত কপার-অক্সাইডের উপর দিয়া যাওয়ার 
সময় ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইয়া যায়। ঠাণ্ডা হইলে পটাস বাল্বটি খুলিয়া ওজন 
করা হয় এবং উৎপন্ন কারবন-ডাই-অব্জাইডের ওজন জানা যায় । মনে কর, 
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পর্সেলীন বোটে 
০৬ না কার্বন ৫0৮০ ০8 84826 








চিন্তর ১৭-চ। কার্বন-ডাই-অক্সাইডের সংযুতি 


কার্বনের ওজন -_ ৮ গ্রাম, এবং উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ওজন _ ৮ গ্রাম 
তাহা হইলে, এঁ গ্যাসে কার্বন ও অক্সিজেনের অনুপাত, 0:09 হল (৬1৮) বস্ততঃ, 
দেখা গিয়াছে, ওজনের এই অনুপাতটি, কার্বন: অক্সিজেন - 1 :2.67 
1] 2. 
অতএব, পরমাণু-সংখ্যার অনুপাতে, ৮:০0 ₹ 12:76 ২ 0.083:0.166 
ল্1]1:2 


* কার্বন-ডাই-অক্সাইডের স্থণ সংকেত, 00251 
মনে কর, উহার আণবিক সংকেত, (002)4; অর্থাৎ আণবিক গুর্ত্ব_ল &১12-2*%16 

কিন্ত গ্যাসটির ঘনত্ব, 22, অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব, 44. 

৮০1271328% লল কক 5 অথবা ফলও 

', কার্বন-ডাই-অক্সাইডের যথার্থ আণবিক সংকেত, 0021 

কাবন-ডাই-অক্সাইডের পরীক্ষা ও পরিমাণ নির্ণয়। চুণের জলের সংস্পর্শে গ্যাসটিকে 
আনিলে যদি উহা ঘোলাটে হয় বা সাদা অধঃক্ষেপ দেয় তাহা হইলেই কার্বন-ডাই- 
অক্মাইডের অস্তিত্ব বোঝা যাইবে। 

গ্যাসে কি পরিমাণ কাবন-ডাই-অল্জাইড আছে জানিতে হইলে উহাকে একটি প্রমাণ 
ব্যারাইটা দ্রবণের [7380071)2] ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। 73৪0০3 অধঃক্ষিপ্ত 
হইয়া যায়। উহাকে ছাকিয়া পৃথক করিয়া অতিরিস্ত অপরিণত ব্যারাইটাকে প্রমাণ 
আযসিডসহ টাইট্রেট করা 'হয় (ফিনলখ্যালিন নির্দেশক)। অতএব কতটা কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড ছিল হিসাব করিয়া বাহির করা যায়। 

কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ডাইপোল মোমেন্ট (5 ৯ 0), সুতরাং ইহার অগুতে পরমাণু- 
গুলিকে সরল খজুরেখায় থাকিতে হইবে। তাহা হইলেও উহার বন্ধনী-ইলেকট্রনগুলির 
তিন রকম বিন্যাস সম্ভব; যথা, 


:0::0::0: :0:-0:::0+:) :0+:::05:0 
অর্থাৎ, 0 5 07550, ০0০--05 0; 0+ 5 ০-0- 


এইরাপ সংস্পন্দন (6501781)09) এই অগুতে আছে। অপুর প্ররুত সংরচনা (9৫ 
৪1০০০) এই তিনরাপ সংস্পন্দিত প্রকারের গড় হইবে। 


৩৩৬ অজৈব রসায়ন 


১৭-১১। কার্বন মনোক্সাইড, 001 প্ররুতিতে কার্বন মনোক্সাইড প্রায় নাই বলিলেই 
চলে, কেবলমাঘ্র আগ্নেয়গিরির গ্যাসে উহা সামান্য দেখা যায়। 

প্রস্তুতি : ০১) ল্যাবরেটরীতে সচরাচর ফরমিক আযসিড বা অক্সালিক আযসিডকে গা 
সালফিউরিক আ্যাসিডদ্বারা নিরুদিত করিয়া কার্বন মনোক্পাইড তৈয়ারী করা হয়। 
সালফিউরিক আসিড নিরুদকরূপে কাজ করে। উহার কোন পরিবতন ঘটে না। 

একাটি কর্পীতে উষ্ণ (1000) গাড় [72504 লইয়া উহাতে একটি বিন্দুপাতী 
ফানেল হইতে ফরমিক আসিডের গাঢ় দ্রবণ ফৌটা ফৌটা ফেলা হয়। একটি নির্গম- 
নল দিয়া কার্বন মনোল্সাইড বাহির হইয়া আসে। কস্টিক পটাস দ্রবণের ভিতর দিয়া 
পাঠাইয়া উহার সঙ্গে যদি কোন 0025 থাকে তাহা দূর করা হয়। 

1100017 4+ (75904] _ 0০047 হ5০ 47 [72904 
কিন্ত বিচর্ণ অক্সালিক আসিড এবং গাঢ় 77290 মিশ্রিত করিয়া একটি কৃপীতে উত্তপ্ত 
করিলে, কার্বন মনোক্সাইড এবং ডাই-অক্সাইড উভয়ই সমপরিমাণে উৎপন্ন হয়। কস্টিক 
পটাস দ্রবণের ভিতর দিয়া এই গ্যাস পরিচালিত করিলে উহা কার্বন-ডাই-অক্মাইড শোষণ 
করিয়া লয় এবং কার্বন মনোল্সাইড জলের উপরে সংগৃহীত করা হয়। 
770090-0007 1 (হ90] - 0০4 00547 ৮২০ + [75904] 

২) বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইড পাইতে হইলে নিকেল-কার্বনিল বিযোজিত করা অথবা 

পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডদ্বারা বিভাজিত করা হয় : 
ব1000)8 7 বব! 14009 

2০419000067 617590৬ 4- 61720 _ 22590 7 30740350087 7690৪ 1 600 

(৩) ইহাছাড়া, অনতিরিজ্ত বাতাসে কয়লা পোড়াইয়া, অথবা লোহিততপ্ত অঙ্গারের 
উপর দিয়া কার্বন-ডাই-অক্সাইড পরিচালিত করিয়াও কার্বন মনোক্সাইড তৈয়ারী হয় : 

20405 ল 2009 ; 005+ 0 _ল 200 

কয়লা পোড়ানোর সময় যে একটি ঈষৎ-নীল শিখা দেখা যায়, উহা €:0-প্রজ্জলন- 
জনিত। 

কাবন মনোক্সাইডের ধর্ম । ০) কার্বন মনোক্সাইড বর্ণহীন, স্বাদহীন ম্বৃদুগন্ধযুক্ গ্যাস। 
কার্বন মনোক্সাইডের জলে দ্রবণীয়তা খুবই কম। হাইড্রোক্লোরিক আযসিড কিংবা 
আযামোনিয়াযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে কার্বন মনোক্সাইড সহজেই দ্রবীভূত হয়। 
বাস্তবিক পক্ষে কিউগ্লাস ক্লোরাইড দ্রবণটি কার্বন মনোক্সাইডের সহিত একটি যুত-যৌগিক 
সৃন্টি করিয়া থাকে : 

00150151200 41 4750 _ 21080, 0০0, 2ানঃ0] 

কার্বন মনোন্সাইড একটি বিষ। বাতাসের লক্ষভাগে একভাগ কার্বন মনোক্সাইড 
থাকিলেই উহার বিষক্রিয়া আরম্ভ হয়। যে বাতাসে শতকরা 0.6 ভাগ কার্বন মনো- 
ল্লাইড আছে, তাহা কিছুক্ষণ প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলেই মৃত্যু হওয়ার সম্ভাবনা । 
কার্বন মনোল্সাইড রত্তে্র সহিত মিশিয়া উহার হেমোগ্লোবিন নামীয় পদার্থটিকে কাবোৌক্সি- 
হেমোগ্নোবিনে পরিণত করে। ইহার ফলে রতে্র অক্সিজেন-বহন ক্ষমতা নষ্ট হইয়া 
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যায় এবং অক্সিজেন অভাবে শ্বাসগ্রহণকারীর মৃত্যু ঘটে। অপ্রচুর বাতাসে কয়লা পোড়া- 
নোর ফলে বা কেরোসিনের ল্যাম্প বহক্ষণ স্বালানোর ফলে আবদ্ধ ঘরে যে কার্বন মনো- 
ক্লাইভ উৎপন্ন হয় তাহাতে স্বৃত্যুর সংখ্যা খুব বিরল নহে। 

(২) কার্বন মনোক্সাইড দাহ্য বস্ত কিন্তু দহন-সহায়ক নয়। বাতাসে উহা একটি 
ঈষৎ নীল শিখাসহ জ্বলিতে থাকে এবং কার্বন-ডাই-অক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। এই 
বিক্রিয়াটি তাপ-উদ্গারী। কোলগ্যাস, ওয়াটার গ্যাস প্রভুতি স্বালানীতে যে কার্বন 
মনোল্সাইড থাকে তাহা এই ভাবেই তাপ উৎপাদন করে : 

200 405 5 2005 +136000 ০৪815. 

(৩) কার্ধন পরমাণু চতুর্যোজী, কিন্তু কার্বন মনোক্জাইডে কার্বন দ্বিযোজী পরমাণুর 
ন্যায় ব্যবহার করে। সুতরাং এই যৌগটি অপরিপুস্ত অবস্থায় আছে। এই কারণে 
উহা অন্যান্য পরমাণুর সহিত মিলিত হইয়া সহজেই যুত-যৌগিকের স্চ্টি করে। যথা: 

[সূর্যালোকে] কে) 0০0 4012 - 00005 | কার্বনিল ক্লোরাইড ] 

[ উচ্চ উঞ্ণতায়]€খ) 00 ++ ১-5 0095 [ কার্বনিল সালফাইড ] 

কার্বন মনোক্সাইড একটি উল্লেখযোগ্য লিগাণ্ড। ইহা বহু সন্ধিগত মৌলের সহিত 
সবর্গ যোজ্যতার মাধ্যমে যৌগ গঠন করিতে পারে--ইহারাই হইল ধাতব কার্বনিল 
যৌগগোঙ্ঠী। যেমন : 

1৭) 1 400 » 11000), ; 8৩ + 500 » ৬০০) 
একই ধাতুর বিভিন্ন সংকেতযুক্ত কার্বনিল যৌগ থাকিতে পারে। উহাদের সম্বন্ধে ১৭-২৮ 
অনুচ্ছেদে আলোচনা করা হইয়াছে। 

(৪) প্রায় 20900 উষ্ণতায় অতিরিক্ত চাপে কার্বন মনোক্সাইড কঠিন কষ্টিক সোডার 
সহিত যুক্ত হয় এবং সোডিয়াম ফরমেট পাওয়া যায় : 

00 1 20177 270008 

কার্বন মনোক্সাইড সহজে কার্বন ভাই-অক্সাইডে পরিণত হইতে পারে বলিয়া, উহা 
অতিরিজ্ত উফ্ণতায় উৎরুস্ট বিজারকের কাজ করে। বিভিন্ন ধাতব অক্সাইড হইতে 
ধাতু-নিম্কাশনে অথবা স্টীম হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদনে (বস প্রণালীতে ) কার্বন 
মনোল্সাইডের এইরাপ বিজারণ-ক্রিয়া দেখা যায় : 

৮৮০৮০ 41 00 _ 29৮০4 0058 ; 000- 00 7 041 005 
1808 4 500 - 50087 18 ; [8০ + 009 _ হত + 002 

কিন্ত বিতিম্ন প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন মনোক্সাইড হাইস্রোজেনদ্বারা বিজারিত 

হয়। যথাঃ 
20৮0+4-285 _ ০%7447005 [প্রভাবক 1, 380০0] 
০০07217থ _ ০1350 [প্রভাবক-_0£80841200, 300] 

কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন-তাই-অক্জাইভডের পরফ্পর রাগাস্তর। কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডকে উত্তপ্ত অঙ্গারের উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে উহা মনোল্সাইডে পরিণত 
হ্য়। 

(০05 + 07. 200 

১৬২ 


৩৩৮ অজৈব রঙায়ন 


আবার, অক্সিজেনে প্রজ্লনের ফলে অথবা উত্তপ্ত কোন কোন ধাতব অক্াইডের উপর 
দিয়া প্রবাহিত করিলে কার্বন মনোক্সাইড ভাই-অক্ডাইডে পরিণত হয়: 


200 408 নল 2005 7; ০০97 200 7 ৮৮১ --505 


কার্বন মনোক্সাইডের পরীক্ষা । বাতাসে কার্বন মনোন্দাইড নীল শিখা"সহকারে ভ্বলিয়া 
থাকে এবং উহা হাইড্রোক্রোরিক আযসিভযুভ্' কিউপ্রাস ক্লোরাইডে দ্রবণীয়। এই দুইটি 
গুণের সাহায্যে এই গ্যাসটিকে সাধারণতঃ চেনা যায়। কিন্ত অন্য গ্যাসের সহিত সামান্য 
পরিমাণে মিশ্রিত থাকিলে উহাকে নিশ্নরূপে পরীক্ষা করা হয়। অল্প একটু রজ্জ জলের 
সহিত মিশাইয়া লঘু করিয়া লইয়া গ্যাসটি পরিচালিত করা হয় এবং রতেগর বর্ণালী 
চিন্র গ্রহণ করা হয়। বিশুদ্ধ রক্তের এবং কার্বন মনোল্সাইডখুক্ত রক্তের পট-বর্ণালী 
(89110. 519600-811) ভিন্ন রকমের সুতরাং পটি-বর্ণালীটি পরীক্ষা করিলেই কার্বন 
মনোক্সাইডের অস্তিত্ব জানা যাইতে পারে। 
কাবন মনোক্সাইডের সংযূতি এবং সংংকত। একটি গ্যাসমান যন্ধে গারদের উপরে নিদিষ্ট 
আয়তনের কার্বন মনোক্সাইড লইয়া উহাতে অতিরিজ্ত অক্সিজেন মিশান হয় (চিত্র ১৭-ছ)। 
এই মিশ্রণে বিদ্ুযুৎস্্ষরণ করাইয়া কার্ধন মনোক্সাইডকে 
ডাই-অল্মাইডে পরিণত করা হয়। কচ্টিক পটাসে শাধন 
করাইয়া কত আয়তন ভাই-অব্মাইড উৎগদে হইয়াছে 
জানা যায়। সন্তর্পনে এই গরীক্ষা করিয়া দেখা যায় এই. 
বিক্রিয়াতে আয়তন অনুপাতে, 
কার্বন মনোক্সাইড : অক্সিজেন: কার্বন-ডাই-অক্সাইভ 
্ল 2 5822 
অর্থাৎ, কার্বন মনোক্মাইড সমায়তন কাবন-ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হইতে অর্ধায়তন পরিমাণ অক্সিজেনের 
প্রয়োজন হয়। কিন্তু কার্বন-ডাই-অক্সাইডে উহার নিজের 
সমায়তন পরিমাণ অক্সিজেন থাকে । অতএব কার্বন 
মনোক্সাইডে উহার নিজের আয়তনের অর্ধপরিমাণ 
চিত্র ১৭-হ। কার্বন- অক্সিজেন আছে। ইহাই কার্বন মনোক্সাইডের আয়তন- 
মনোক্সাইডের আয়তন-সংযুতি সংযুতি। 
আমরা বলিতে পারি, 1 ঘন সেন্টিমিটার কার্বন মনোক্সাইডে £ ঘন সেম্টিসিটার 
জিনের আছে। আ্যাভোগাদ্্রো প্রকল্পানুযায়ী, 
কার্বন মনোক্সাইডের 1টি অগুতে 1টি অক্সিজেন পরমাণু আছে। সুতরাং কার্বন 
মনোক্সাইভর সঙ্কেত ধরা স্বাইতে পারে, 0০50 অর্থাৎ ইহার আণবিক 
গুরুত্ব হইবে, 12416 1 কিন্তু কার্বন মনোক্সাইডের ঘনত্ব - 14 অথবা 
আপবিক গুরুত্ব _5 28 ,, 12247171675 28; অর্থাৎ ১- 1 
'» কার্বন মনোন্সাডের সঙ্কেত, ০91 _ + 
এই অপুটির গঠন বিন্যাস হইবে, :0:8809:8 বা ০9 
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১৭-১২। কার্বনের আরও ঞকটি নিম্ন অক্সাইড, 505 (কার্বন সাব অক্সাইড ) জানা 
রহিয়াছে । ম্যালোনিক আসিডকে (7020. ০73. ০027) 7৪০১-এর উপস্থিতিতে 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৩৯ 


নিরুদিত করিলে এই অক্সাইডটি উৎ্পন হয়। র গঠনবিন্যাস সম্ভবতঃ নিশ্ললিখিত 
প্রকারে সংস্পন্দনযুত্ত : 

07 0:75 0:- 0:55 0 ১ 0 35 0--0:22₹ 0-0- -২০--0 ক 0৮0 জ্ 07 
সাধারণ তাপমান্রায় উহা গ্যাসীয় পদার্থ স্ফেটনাঙ্ক ০০0) অন্সিজেনের সহিত মিশাইযা 
পোড়াইলে ইহা বিক্ফোরণসহ কার্বন-ডাই-অল্সাইউড উপ করে । 


১৩-১৩। কার্বনেট । কার্বন-ডাই-অক্মাইড জল দ্রবিত হইলে কার্বনিক জ্যাসিডে গরিণত 
হম্স। এই আ্যাসিডের অস্তিত্ব জলীয় ভ্রবণেই সম্ভব, বিশুদ্ধ অবস্থায় উহা পাওয়া নায় না। 
কার্বনিক আ্যসিড ম্বদু দ্বিক্ষারী-অম্ল। সুতরাং উহার দ্লুউ বকম লবণ প্রাওয়া যায়, 
কার্বনেট এবং বাইকার্বনেট লবণ। 

0:05 1990 _5 135003 


[72005 7৯711009575 (355 1077 
[1005 ১ চা 4700১, [৪ :- 3.7 ১10-:1 
[1500৩ 47 903 2 8700১ 4 ন50 
[ বাইকার্বনেট ] 
[15005 1- 28017 - 85005 4- 2750 
[ কার্বনেট ] 


ক্ষারধাতুর কার্বনেট এবং আযমোনিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবণীয় ঃ অন্যান্য সব কার্বনেট 
অদ্রাব্য। ক্ষারধাতুর বাই-কার্বনেট বিশুদ্ধ অবস্থায় কঠিনাকারে পাওয়া যায়, স্বৎক্ষার 
বাই-কার্বনেট শুধু দ্রবণেই থাকে । সমস্ত বাই-কার্বনেটই তাপে বিয়োজিত হইয়া কার্ব- 
নেটে পরিণত হয় এবং 002 দেয়। 

অত্যন্ত স্ব অম্ল হইতে উৎপন্ন বলিয়া ক্ষারধাতুর কার্বনেট যেথা, বি&2003) জলীয় দ্রবণে 


আদ্র-বিশ্লেধিত হইয়া খাকে। 
(0003 ৪ 7730 লিল 76505 -াঁ 07- 


এই কারণে উহাদের দ্রবণ ক্ষারীয় হয়। এমনকি এই ক্ষারীয় দ্রবণকে প্রমাণ কোন. 
আযসিডদ্রবণদ্বারা টাইট্রেশন করা সম্ভব। সেই জন্য [৭5003 দ্রবণকে প্রমাণ ক্ষার- 
প্রবণ হিসেবে ব্যবহার করা যায়। 
যদি [৪5005 দ্রবণকে ফিনলখ্যালিন নির্দেশক ব্বহার করিয়া কোন তীব্র আসিড 
দ্বারা টাইট্রেশন করা হয় তবে উহা প্রশমনক্ষণে বাইকার্বনেটে পরিণত হয়। মিথাইল 
অরেঞ্জ নির্দেশক লইয়া ট্রাইটেশন করিলে, উহা কার্বনেটে পরিণত হয়। 
[বৃ ও5005 1 01 5 17005 + ৪০1) [ঘা - 8.7, 


ফিনলধ্যলিন ] 
85005 7- 27101 7 28০17002772 093 121 7 49, 
মিথাইল অরেজ ] 
কার্বনেট আয়নের, 00১--, যোজ্যতার বিন্যাসে সংস্পন্দন আছে। তিন রকম সংরচনা 
সম্ভব, যথা। 0 ০ 
হিজরা যার ৫ 


পর প্র 


৩৪০ অজেব রসায়ন 


কোন কোন ধাতুর আবার ক্ষারীয় কার্বনেট জানা রহিয়াছে। এই জাতীয় কার্বনেট- 
সমূহ সর্বদাই এ ধাতুটির হাইড্রক্সাইড লবণের সহিত সংযুত্ত থাকে । যেমন, হোয়াইট 
লেড-_2১0০0৪$, ৮০(077)5; আযজুরাইট-_20800ধ, 00013) প্রভৃতি । 


১৭-১৪। পারকার্বনেট। সাধারণ কার্বনেটে যে পরিমাণ অক্সিজেন আছে তদপেক্ষা 
অধিকতর পরিমাণে অক্সিজেন সমন্বিত এরূপ আরও লবণ আছে, উহাদের বলা হয় 
পারকার্বনেট লবণ। উহাদের পারমনো এবং পার-ডাই কার্বনিক আ্যাসিড উদ্ভূত লবণ 
মনে করা হয়, যদিও আযসিড দুইটি প্রস্তুত করা সম্ভব হয় নাই। 
7০০০-০-০-০০০ন 7০০০-০০-০7 
(গার-ডাইকার্বনিক আ্যা্সিড ) (পারমনো কার্বনিক আযাসিড ) 
পার ডাই-কার্বনেট। খুব নিশ্ন তাপমাত্রায় (100) যদি পটাসিয়াম কার্বনেটের 
সম্পৃক্ত দ্রবণকে উচ্চ তড়িৎপ্রবাহ ব্যবহার করিয়া তড়িৎবিশ্লেষিত করা হয় তাহা হইলে 
আানোডে নীলাভ-সাদা একটি অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। উহাকে শীতল জল, কোহল 
এবং ইথারে ধৌত করিয়া বিশ্তজ্ক করা হয়। ইহাই পটাসিয়াম পার-ডাই-কার্বনেট, 
ছ20906। 
₹০-00০% ০-_0০০%. 
_---৯ 2৮74 | 
£₹০0-0০0০0%৫ (০0--0000% 


সোডিয়াম পারডাই-কাবনেটও এ্রভাবে প্রস্তত হয়। এই লবণগুলি ঈষৎ তাপেই 
ভাঙ্গিয়া যায় ও অক্সিজেন দেয়। প্রশম আয়োডাইড দ্রবণ হইতে আয়োডিন নিম্কাশিত 
কবে : 
270802058 -৯ 2005005 +- 20087 0 
50205 + 2 -৯ 22005 4 15 
এই তড়িৎ-বিশ্লেষণজাত পার-ডাইকার্বনেট ছাড়াও আর এক রকমের সমযৌগিক 
(159189119) পার-ডাইকার্বনেট পাওয়া সম্ভব । অতি শীতল অবস্থায় সোডিয়াম পার- 
অক্সাইড়ের কোহলীয় ভ্রবণে যদি €02-গ্যাস পরিচালনা করা হয়, তাহা হইলেও 
সোডিয়াম পার-ডাইকার্বনেট উৎপন্ন হয়। পটাসিয়াম পার-ডাই-কার্বনেটও একই ভাবে 
তৈয়ারী করা যায়। 
502 + 2005 5 92208 
কিন্তু এই পার-ডাই্কার্বনেট পৃবৌত্ত তড়িৎ-জাত পারকার্বনেট হইতে পৃথক । উহারা 
অবশ্যই সমযোজী এবং উহাদের সংকেত হইবে : 


0 
রে 
₹০০০--০-০--000%. ₹০০৫০-০-০-০--:০0%৫ 
(তড়িৎ-বিশ্লেষণজাত ) (সংশ্লেষিত) 


সংগ্লেষিত পার-ডাই-কার্বনেট া-দ্রবণ হইতে যে আয়োডিন নিষ্কাশিত করে উহার 
পরিমাণ অপরটির অর্ধেক। 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৪১ 


পারমনোকাবনেউ । ঠাণ্ডাজলে ব৪০«কে প্রলঘ্িত রাখিয়া 005-গাস প্রবাহিত 
করিলে, যুত-যৌগিকরাপে সোডিয়াম পারমনোকার্বনেট উৎপন্ন হয়। 
205 + 008 - 48008 
এভাবে 13808 47 005 75 73800 
ইহাদের বিশেষ কোন গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহার নাই। কোন কোন পারমনোকার্বনেট 
লবণে কেলাস-জল থাকে, আবার কখনও 17209ও যুক্ত থাকে । যেমন, 
[15008 1750 ৪005, 23505, 1750 
[9200৯ 15780 2009 27505, 750 ইত্যাদি। 
কার্বনেট-পারহাইড্রেট ॥ ক্ষারধাতুর কার্বনেটের উপর শীতল অবস্থায় হাইড্রোজেনের 
বিক্রিয়্াতে কার্বনেট-পারহাইড্রেটে জাতীয় পদার্থের উদ্ভব হয়। সোডিয়াম কার্বনেট 
পারহাইড্রেউ, 22009, 17505 ঠ720 এই শ্রেণীর একটি উল্লেখযোগ্য পারহাইড্রেট। 
সোডিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিক্রিয়াতে ইহা উৎপন্ন হয়, উহাতে 
কোহল মিশাইলে লবণটি অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই লবণটি অতি ধীরে ধীরে প্রশম হ্যা 
দ্রবণ হইতে আয়োডিন নিষ্কাশিত করে । লবণটি অনেক সময় ক্ুত্রিম সাবানের পাউডারে 
ব্যবহাত হয়। এইরাপ আর একাটি পারহাইড্রেট, 222003, 317750)51 


১৭-২৫। কার্বন ডাই-সালফাইড, 051 
শ্বেততপ্ত বিচরণ কোক এবং সালফার 
বাষ্পের সংযোগে কার্বন-ডাইসালফাইড তৈয়ারী 
হয় । 04195 লু 05, ইহা একটি তাপ-গ্রাহী 
বিক্রিয়া, সুতরাং উচ্চ তাপমান্দ্রার প্রয়োজন । 
একটি উচ্চ টাওয়ারে বিচ্র্ণ কোক খুব 
উত্তপ্ত রাখা হয় (চিত্র ১৭-জ)। উহার 
তলদেশে বৈদ্যুতিক আর্ক দ্বারা সালফারকে 
গলাইয়া বাস্পীভূত করা হয়। সালফার বাপ 
উত্তপ্ত কোকের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হওয়ার 
সময় (98 উৎপন্ন হয়। কার্বন-ডাইসাল- 
ফাইডের বাশ্প উপরের নির্গম-নল দিয়া 
বাহিরে আসিলে উহাকে শীতল করিয়া তরল 
কার্বন ডাই-সালফাইড সংগ্রহ করা হয়। 
কার্বন ভাইসালফাইড একটি উদ্বায়ী বর্ণ হীন রশ ০০০ চু রা ” ূ 
সঙ্গে মিশে না কিন্তু কোহল, ইথার বা চিন্ন ১৭জ। (098 প্রস্ততি 
ক্লোরোফর্মের সঙ্গে অনায়াসে মিশ্রিত হয়। 
সাধারণতঃ ইহার একটি দুর্গন্ধ আছে। এই গন্ধ অন্যান্য সালফার-যৌগ মিশ্রিত থাকার 
জন্য। যদি পারদের সঙ্গে উহাকে পুনঃপুনঃ বাঁকাইয়া লওয়া হয় তবে বিশুদ্ধ ০55এর 
একটি স্ব্দু গন্ধ থাকে। 


পা কটি এডি 57515511648 75 ৮8 
ঞ গু ১৮: ॥. 
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৩৪২ অজৈব রসায়ন 


কারন-ডাইসালফাইভ দাহ্য, এবং আগুণ ধরাইয়া দিলে উহার বাষ্প অন্িজেন বা 
নাইন্ট্রক অক্সাইডের সঙ্গে বিস্ফোরণ সহ প্রজ্জলিত হয়। 
2095 4- 508 55 200 4- 4905 
2095 + 100 »₹ 200 4 4902 4+ 5াখঃ র্‌ 
কার্বন-ডাইসালফাইডে ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত করিলে কার্বন টেট্রাক্কোরাইড এবং 
সালফার ক্লোরাইড হয়, বিক্রিয়াতে আয়োডিন অনুঘটক রূপে কাজ করে। 
098 4 36918 25 004 4 96015 
বস্ততঃ এই বিক্রিয়ার সাহাযোই লেবরেটারীতে কার্বন টেন্রারোরাইড উৎপন্ন করা 
হইয়া থাকে। এই বিক্রিয়ার আর একটি উৎ্পন্মজাত যৌগ হইল সালফার মনোক্লোরাইড | 
উহাদের উভয়ই তরল এবং স্ফুটনাক্ক যথাক্রমে 77০0 ও 13801 তাই আংশিকপাতন 
প্রক্রিয়াদ্দারা সহজেই পৃথক করা ষায়। 
150-0-এর উচ্চ উষ্ণতানন 052 জলের সহিত বিশ্রিয়া করে। 
0554 21750 2 21399 + 0:08 
কষ্টিক সোডার সঙ্গে বিক্রিয়্াতে কার্বন ভাইসালফাইড খাযসোকার্বনেট দেয় : 
30:95 4 02017 75178005 4 2খ98055 + 3170 
সোডিয়াম সালফাইডের সঙ্গেও থায়োকার্বনেট হয়, 
(95 -47 ০৪১ -৯ 12055 
উদ্তপ্ত পটাসিয়াম উহার বাম্পকে বিযোজিত করে : 
0০১৪ - 41২ হল 24557 0 
কার্বন ভাইঅক্সাইডের মত কার্বন ডাই-সালফাইড অপুটি মোটামুটি সরলনৈথিক : 
৪০০0 ₹ 5 
কার্বন ডাইসালফাইডের বিষক্রিয়া আছে। জামাকাপড়ের ছোট পোকা মাকড় মারার 
জন্য, ইদুর ইত্যাদি ধ্বংস করার জন্য ইহা ব্যবহার হয়। দ্রাবক হিসাবে ইহার চাহিদা 
যথেস্ট, বিশেষতঃ রবারের ভ্যালকানাইজেসনে (৮/1০817158101910)1 ইহা প্রয়োজন হয় 
সালফার ফ্লোরাইডের দ্রাবকরাপে ; জ্যান্ছেট পদ্ধতিতে (92817101816) কৃত্রিম রেশম উৎপাদনে 
ইহা বিশেষ প্রয়োজন । 


১৭-২৬। কার্বববিল-সালফাইড, 0091 কার্বন মনোক্সাইড এবং সালফার বাষ্পের 
শিশ্রণকে একটি উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া পরিচালনা করিলে কার্বনিল সালফাইভ 
পাওয়া যায়। অথবা, লোহিততপ্ত কোকের উপর দিয়া সালফার-ডাই-অক্সাইড পাঠাইলেও 
কার্ধনিল সালফাইড উৎপন্ন হস্। 
200 4+ 52 _ 2005 3; 2908 + 30» 2009 + 00, 
কিন্ত অনেক সময়েই আযমোনিয়াম থায়োসায়ানেটের সঙ্গে উঞ্চ নাতিগাঢ সালফিউরিক 
আযদিডের সাহাযো কার্বনিল সালফাইড প্রস্তুত করা হস: 


[২১0৫ 
40215 ৯1089 7 2205 1 7750 7 0০০৬ 7 মোও 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৪৩ 


কার্বনিল সালফাইড বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যান। উহার কিছু চেতনানাশক গুণ আছে। 
কোহলীয় আমোনিয়ার সঙ্গে কার্বনিল সালফাইভ আ্আমোনিয়াম থায়োকার্বামেট উৎপাদন 
কলে: 
009 4 2াখঃরও 5 810045.60খৈহর, 


১৭-২৭। কার্বনিল ক্লোরাইড, 0090121 কার্বন মনোল্লাইড এবং ক্লোরিনের 
নমায়তন মিএপকে প্রখর সূর্যালোকে রাখিয়া দিলে অথবা উত্তপ্ত সক্রিয় চারকোলের উপর দিয়া 
পরিচালনা করিলে কার্বনিল ক্লোরাইড বা ফসাজন উৎপন্ন হয়, 0০0 47- 012 5 0০096012 
ল্যাবরেটরীতে হুটিস্ত কার্বন-টেট্রাঞ্জোরাইডের উপর ফোটা ফোটা ধুমায়মান চ7890)4 
ফেলিয়া ফস্জিন তৈয়ারী করা হয় : 
004 -- 2908 -- 00054 55050, 
(ডাইসালফিউরিল ক্লোরাইড ) 
জেলের সংস্পর্শে ফস্জিন ধীরে ধীরে আদ্র বিশ্লেষিত হয় : 
00057 ন20 005 4+ 280 
অর্থাৎ, উহাকে কার্বনিক আযসিডের আপিড-ক্লোরাইড মনে করা যায়। কোহল ও 
জ্যামোনিয়ার সঙ্গে উহার নিশ্নলিখ্তি বিক্রিয়া ঘটে। 
00001, 4 2660171 - 0000505 + 27201 
(0060015 4 403 000172)5 7 2118801 
কার্বনিল ক্লোরাইড একটি তীব্র গন্ধযুত্ত শ্বাসরোধত্নরী গ্যাস এবং উহা একটি তীব্র 
বিষ। কোন কোন জৈবপদার্ প্রস্তুতিতে ইহার প্রয়োজন হয়। 


১৭-২৮। ধাতব কার্বনিল (৮9:21 081017/15)। পর্যায় সারণীর অস্টম শ্রেণীর 
ধাতুগুলির কার্বন-মনোব্সাইডের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 1৬5000)% জাতীয় ধাতব-কার্বনিল 
যৌগ-উৎপাদনের একটা প্রবণজা দেখা যায় । উহাদের সম্নিকট ষষ্ঠ এবং সপ্তম শ্রেণীর 
ধাতুগুলিরও এইরাপ ধাতব কার্বনিল হয়। কয়েকটি উদাহরণ 


ষ্ঠ শ্রেণী-/ সপ্তম শ্রেণী-4 অষ্টম শ্রেণী 

01000) 1108000))২০ 750০0))৮, ০০4৫০0)8, [100)$ 
৮1০60) ছ২520050))9 7580600))9, 094000)):8 
(00) 15500500825, 29৫০0) 950০0)৪ 


ইত্যাদি । 

সবে সকল ধাতব-কার্বনিলে ধাতুর একটিমান্্ পরমাণু থাকে, যথা, 1000) 

75000)৮, ... তাহাদের সংরচনা অপেক্ষাকৃত সরল এবং তাহাদের বলা হয় 

'মনোমারিক কার্বনিল' 01701,0116110 06815011)। একাধিক ধাতব পরমাণু-সমন্বিত 

কার্বনিলগুলির গঠন বেশ জটিলতর, উহাদের “পলিনিউক্রিয়ার কার্বনিল' (09019770192 

০01011%1) বলা হয়, যেমন, 76800), 1118000)1 এখানে সরল কার্বনিল 
সম্বন্ধেই প্রধানতঃ আলোচনা করা হইতেছে। 


৩88 অজেব রসায়ন 


প্রন্ততি। ধাতব কার্বনিল নানা উপায়ে তৈয়ারী করা যায়, কয়েকটি পদ্ধতি উল্লেখ 
করা হইল। 

(ক) সরাসরি ধাতু এবং কার্বন-মনোক্জাইডের সংশ্লেষণের ফলে ধাতব কার্বনিল 
পাওয়া যায়॥ সদ্য-প্রস্তত নিকেল ও আয়রণের কার্বনিল এইভাবে প্রস্তুত, হয় : 

বি! + 400 রি 1000) ; ₹57 5009 ০ 5000) 

সাধারণতঃ চাপ ব্বদ্ধি করিলে এবং কোন কোন ক্ষেত্রে উফ্ণতা বাড়াইলে এইসকল বিক্রিয়া 
আরও সহজে হয়। 

খে) অনেক সময় ধাতুগুলির কোন উপযুক্ত যৌগের সঙ্গে উচ্চচাপে কার্বন-মনোক্সাইডের 
বিক্রিয়া হইতেও ধাতব কাবনিল পাওয়া যায়। 


100০0 ও 50 21171. 
0908 + 960০0 - 7৯095000005 1 4000 


€গে) গ্রিগনার্ড বিকারক সাহায্যে ধাতব হ্যালাইড এবং কাবন-মনোলক্সাইডের বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া ধাতব-কার্বনিল পাওয়া যায় : 
0005 11216129141 00 -৯ 010000)8 
ধর্ম। মনোমারিক ধাতব কার্বনিলগুলি সাধারণতঃ উদ্ধায়ী এবং জৈব-দ্রাবকে দ্রবণীয়। 
উহারা অবশ্যই সমযোজী যৌগ। এই কার্বনিলগুলি প্রায়ই বর্ণহীন বা সাদা, কিন্তু 
জটিলতর কার্বনিলগুলির অধিকাংশেরই বিশেষ রঙ দেখা যায়। উহাদের উদ্বায়িতা 
এবং ভ্রাব্যতাও অপেক্ষাকৃত কম। 
সাধারণতঃ তাগমান্ত্রার রূদ্ধিতে কার্বনিলগুলি ভাঙ্গিয়া ধাতু এবং কার্বন মনোক্সাইডে 
পরিণত হয়। সচরাচর উহারা বিজারকরূপে কাজ করে। 
উহাদের নানা রকমের রাসায়নিক সক্রিয়তা দেখা যায়। কার্বনিলের 0০0-মূলক 
অন্যান্য পরমাণু বা মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপনীয়। 
(0004 17 919 -» বৈঠা 14090 
চ৩(0:0)5 _8০..৪5০০0)থ 08 
উত্তাপে বা অতিবেগুনী রশ্মিতে অনেক সময় সরল কার্বনিল উহার জটিলতর কার্বনিলে 
পরিণত হয়। 


রশ্মি 
২৫৪৪৫০০১, - শি ০০74 ৮৪৪00) 


27680050)8 2 17550050028 47 25000)5 + 00 
কার্বনিল যৌগের গঠন সঠিক নির্ণয় বেশ কঠিন। কার্বন মনোক্সাইডের ইলেকষ্রীন- 
বিন্যাস: 
:0::0: ক :0:::9: 
আর ধাতব কার্বনিলকে তাই নিম্নলিখিত সংস্পন্দিত অবস্থায় লেখা যাইতে পারে । 
এর €.50: ₹২ 0-0-0: 
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অর্থাৎ 00 অপুতে অন্ততঃ অনাবদ্ধ একজোড়া ইলেকট্রন আছে। ইহার সাহায্যে 
সবর্গ-যোজ্যতা গঠন করিয়া উহা ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে। বস্ততঃ রামন-বর্ণালী 
দ্বারা ইহা সমধিত হয়। এইভাবে [ব1(00)4-এর 


সু রি 025 
০০৮ ০ 


এইরাপ সংরচনা হইবে। 

ল্যাংমুর (১৯২১) এবং পরে সিজউইক (১৯৩৪) দেখান যে যুক্ত অবস্থায় ধাতুর সঙ্গে 
যুক্ত মোট ইলেকট্রন-সংখ্যা (5.4. ল 6760156 810] 10070997) এবং সেই 
পর্যায়ের শেষের নিক্কিয় গ্যাসের মোট ইলেকট্রন-সংখ্যা এক হইবে! যেমন, 10০0)4-এ 
7.4, _ 2848 ল 36, এ পর্যায়ের শেষের কৃপ্টনের ইলেকট্রন সংখ্যাও 36। 

কার্বনলের গঠন এবং উত্তাপপ্রয়োগে তাহার বিয়োজন-_এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
বিশুদ্ধ ধাতুর প্রাপ্তি সম্ভব। এইভাবে মণ্ডের পদ্ধতিতে [ব1(00)4 গঠন করিয়া 
উহা হইতে বিশুদ্ধ নিকেল পাওয়া সম্ভব হইয়াছে। 


১৭-২৯। স্ায়নোজেন, (0) সিলভার সায়ানাইড বা মারকিউরিক সায়ানাইডকে 
শ্ধুব উত্তপ্ত করিলে উহারা বিযোজিত হইয়া সায়ানোজেন গ্যাস দেয়। 
24807 2487 0282 11800) - 27647 02? 


গাত কপার-সালফেউ ও পটাসিয়াম সায়ানাইড দ্রবণের মিশ্রণ ঈষৎ তাপিত করিলেও 
সায়ানোজেন গ্যাস উৎপন হয়। 
0990, + 200 2 85904 4 0000)5; 20960) 7 082000)% + (0), 
অত্যন্ত বিষাস্তগ এই বর্ণ হীন গ্যাসটির একটি অপ্রিয় গন্ধ আছে। 
সায়্ানোজেনকে “হ্যালোজেন-উপমেয়” (7১560100-119108011) বলা হইয়া থাকে। 
ইহার কারণ, ইহা বিভিন্ন হ্যালোজেন মৌলের মত বিক্রিয়াগত সাদৃশ্য দেখাইয়া থাকে। 
উদাহরপত্বরাপ, সায়ানোজেন ও ক্লোরিনের সহিত যথাক্রমে জল ও পটাসিয়াম হাইড্র- 
ক্লাইভ দ্রবণের বিক্রিয়ার কথা উল্লেখ করা যাইতে পারে। 
সায়ানোজেন জলে দ্রবপীয়' এবং জলীয় দ্রবণ ধীরে ধীরে আদ্র-বিষ্লেষিত হইয়া থাকে। 
(095 1+ 50 ৯ তোখ + 700 
(০9-47-1750 ₹৯ 26017756000 
সেইরাপ ক্ষারীয় দ্রবণ উহাকে শোষণ করিয়া সায়ানাইড এবং সায়ানেটে পরিণত হয়, 
(0৭) 1 20ম্‌ ৮ তথ 1 0০ + মধ০ 
(0542800177২ 8017 50 11019 
গ্যাসটি দাহ্য, লাল শিখা সহ কবলে (0) 3 205 - 2005 + তৈঃ 
উহার আপবিক সংরচনা, টব ৮৮ ০--0ম্াত, এবং এই বিন্যাস উহার বিজারণ- 
জাত ইধিলীন-ডাই-আ্যামাইভ (এাঘ.7৪--০75 72) দ্বারা সমধিত হয়। 


৩৪৬ অজৈব রসায়ন 


১৭-৩০। হাইড্রোসাম্মানিক আ্যসিড, নখে । পটাসিয়াম সায়ানাইড এবং লঘু 
112904-এর মিশ্রণকে পাতিত করিলে হাইড্রোজেন সায়ানাইড গ্যাস বা হাইভ্রোসায়নিক 
আসিড তৈয়ারী হয়। এই গ্যাসকে একটি হিমমিশ্র-আরত গ্রাহক-নলে লইয়া গেলে» 
উহা তরলিত হয় (স্ফুটনাক্ক, 25.60)। ৮ 
047 [1১505 77 1707508+ নতোখ 
পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইভ এবং লঘু [72904 একত্র করিয়া পাতিত করিলেও হাই- 
ড্রোসায়নিক আসিড পাওয়া যায় : 


244176004)০ 4 3759504 5 3159047 727791776000)5] + 6701 


সাধারণ উষ্ণতায় বিশুষ্ক মারকিউরিক সায়়ানাইডের উপর দিয়া শুষ্ক 135৩-গ্যাস 
পরিচালিত করিলেও বিশুদ্ধ 1701 পাওয়া সম্তব। 
[8000)৩ 4 ঘ5০ ক 789 7 2লটোখ 
হাইড্রোজেন সায়্ানাইডের একটা বিশিষ্ট গন্ধ আছে। হ্হ! একাটি তীব্র বিষ। সামান্য 
কয়েক ফোটা পানীয়ের সঙ্গে গ্রহণ করিলেই তৎক্ষণাৎ মৃত্যু ঘটে। জলে হহা শ্রবর্ীয়, 
2.5 গাড়ত্বের দ্রবণকে সাধারণতঃ বলা হয় প্ুসিক আযাসিভ” (8005510201৫ )। 
ইহা অত্যন্ত ম্বদু-আআসিড, 2 নু 4.7? ৮ 10-9। এই জন্য সায়ানাইভ লবণের দ্রবণ 
অতি সহজে আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 
€টোখ- 4 120 ₹৯ চাট +087- 
ইহার আণবিক সংরচনা, 
11--05য ২ চা 
এই দুইরকম বিন্যাসের মধ্যে একটা সাম্য বতমান; অর্থাৎ দুই রকম অস্তিত্ব ধরা 
যাইতে পারে। 
সাম়্ানাইড। হাইড্রোসায়ানিক আফিডের লবণ অর্থাৎ সায়ানাইড অনেক সময় 
প্রয়োজন হয়। সচরাচর পটাসিয়াম ফেরাসায়ানাইডকে ক্ষারধাতু বা কোন ক্ষারকের 
সঙ্গে বিগলিত করিলে পটাসিয়াম সায়ানাইড পাওয়া যায়, 
ঘ941০00)6 41 21৭ - 6801 1175 
ঢ8০৫৫০)৪৫ 41 85005 7 510 11000 + 16 4 0508 
সোডিয়াম সায়ানাইড, 180 । কারবন-চূর্ণের সঙ্গে সোডামাইডকে উচ্চ তাপমান্রায় 
গালাইয়া সোডিয়াম সায়ানাইভ তৈয়ারী করা হয়: 
2 1 2757. 21 2হও 1 ও 
ঠা পারত + 0: এ 1 2172 2 220৭ + 0 ল 28০ 
পটাসিয়াম সায়ানাইড তৈয়ারী করার জন্য কার্বন ও বিগলিত &৪০০৪-এর উপর 
দিয়া আমোনিয়া পরিচালনা করা হয় : 
5005 4 0 + ঠাব্বাুও 2 208 + 3750 
ক্ষারধতুর সায়ানাইডগুলি সায়ানাইড পদ্ধতিতে সোনা ও রাপা নিজ্কাশনে ব্যবহার 
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হয়। গলিত অবস্থার উহারা বিজারক হিসাবে কাজ করে এবং ধাতব অক্সাইড হইতে 
ধাত় বাহির করিয়া দেয় । | 
রেখ +70৮0 ভ 0০0 + ৮৮ 

বৈদ্যুতিক পদ্ধতিতে ধাতুলেপনের জন্য যে দ্রবণ ব্যবহাত হয় তাহাতে এঁ্সকল সসায়া- 
নাইড প্রয়োজন হয়। বিকারক হিসাবেও হাযাবরেটরীতে পটাসিয়াম সায়ানাইড বাবহার 
করা হয়। 

পটাসিয়াম সায়ানাইডকে সালফার-চর্ণ সহ গলাইয়া লইলে পটাসিয়াম থায়োসায়ানেট 
পাওয়া যায়, ক্রটো 15 লু কিলো 

হলুদ আযামোনিয়াম সালফাইভ [074)2951 হাইড্রোসায়ানিক আযসিডের সহিত যুক্ত 
হ্হয়া আমোনিয়াম থায়োসায়ানেট বা সালফোসায়ানাইড দেয় । 

(0,554 চে 7 বত05 4 বা 

উল্লিষ্টিতি সরল সায়ানাইডসমূহ বাদে বিভিম মৌলের (বিশেষতঃ সন্ধিগত মোৌল- 
সমুহের বেলায়) জটিল সাগ্জানাইডও জানা রহিয়াছে । ইহাদের" সাধারণ সংকেত হইল, 
[171 (00)210-7)-5 যথাঃ [10007 [2601 [1০900)91৯- 
ইত্যাদি । 


১৭-৩১। কার্বাইড। অপর কোন একটি মৌলের সঙ্গে কারবনের দ্বিযৌগিক (৮7229) 
গদার্থকেই কার্বাইড বলা যাইতে পারে । এই সংজ্ঞানুযায়ী 0135, 08176, 001 00, 
€০28, 5105517980১ 0802 ইত্যাদি সবহ কাবাইড । কিন্তু উহাদের অনেকগুলিকেই আমরা 
হাহড্রোকার্বন, অক্সাইড, নাইট্রাইড ইত্যাদি রূপে বিচার করি । অধাতির কার্বাইড এবং ধাতুর 
কার্বাইডের মধ্যে প্রকৃতিগত ওএনং গঙনাত্মক প্রভেদ আছে। অধাতুর কাবাইভগুলি 
সবহ সমযোজী যৌগ এবং অধিকাংশই গাসীয় বা তরল অবস্থায় থাকে। এই জন্য 
অধাতুর কার্বাইভকে সমখোজী কার্থাইড বলা হয়। যদিও 74 বা ০6126 ইত্যাদি 
এই শ্রেণীর অন্তর্গত কিন্ত্র সেগুলো ক্াবাইড বলিয়া বিবেচনা করা হয না। সমযোজী কার্বাই- 
ডের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোশ্য-- সিলিকন কাবাইড এবং বোরণ কার্বাইড । 

'লিলিকন কাবাইড 9101 বিদ্দুৎচুজীতে প্রায় 20090-0 ভাপমাল্লায় বালু এবং 
বিচর্ণ কোকের মিশ্রণকে কিছু খ্াদ্যলবর্ণ ও কাঠের গড়ার সঙ্গে একত্র উত্তপ্ত করিয়া 
সিলিকন কাবাইড় প্রস্তত হয় £ 5102 4 3675 5104 2001 কালো, উজ্দ্রল, অত্যন্ত শক্ত 
কঠিনাকারে উহা পাওয়া যায়। ইহার অপর নাম “কাবোরান্ডাম"॥। উহাকে গলানো সুকতিন 
এবং অত্যন্ত শক্ত বলিয়া পালিশের কাজে ব্যবহার হস্ব। উহার কাণিন্য হীরকের প্রায় 
সমতুল্য । কোন কোন ছোট চুলীর অগ্নিসহ আত্তরণেও ব্যবহাত হয়। প্রায় কোন 
বিকারক দ্বারাই উহা আক্রান্ত হয় না, কেবলমান্ত্র বাতাসে কষ্টিক সোডাসহ গলাইলে 
উহার জারণ ঘটে, 

9101 4207 1 205 -৯ ৪59105 1 খৈ89005 7 27750 

বোরণ কার্বাইড, 7340০ 1 বোরিক অক্সাইড এবং বিচ্র্ণ কোক বিদ্যুৎ-চুন্লীতে একন্র 
উত্তপ্ত করিয়া বোরণ কার্বাইড প্রস্তুত হয়। ইহা কাবৌরাগ্ডাম অপেক্ষাও শজ্ক এবং 
ঘর্ষণ ও পালিশের জন্য ব্যবহার হয়। 

21386054170 ৮ 8৫০47 600 


৬6৪৮ অজৈব রসায়ন 


ধাতুর কার্বাইডগুলিকে আবার দুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে: কে) আয়নীয় বা 
লাবণিক কার্বাইড এবং খে) অস্তরালীয় বা 11719561618] কার্বাইড। 
বন্ততঃ “কার্বাইড' বলিতে সচরাচর ধাতুর কার্বাইডকেই মনে করা হয়। 

(ক) আক্মনীয় কার্বাইড। পর্যায় সারণীর প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় শ্রেণীর ধাতুর 
কার্বাইডগুলি প্রধানতঃ এই জাতীয়, যেমন, 0805 41408718208, ইত্যাদি। এই 
কার্বাইডগুলি সাধারণতঃ স্বচ্ছ স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। কঠিন অবস্থায় উহারা 
বিদ্যুৎ-পরিবহনক্ষম নয়। কেলাসের মধ্যে ধাতুর ক্যাটায়ন এবং কার্বনের আ্যানায়ন 
(লবণের স্ফটিকের অনুরাপ) পরপর সজ্জিত হইয়া ল্যাটিস গঠন করে, এইজন্যই উহাদের 
আয়নীয় কার্বাইড বলা হয়। 

এই সকল কারব্বাইড প্রস্তুতির দুইটি উপায় আছে: (ক) ধাতু বা উহার অক্সাইডের 
সঙ্গে কোকচূর্ণ উত্তপ্ত করিয়া, কিংবা খে) আ্যাসি্িলীনের সঙ্গে ধাতুর কোন উপযুক্ত 
যৌগের বিক্রিয়া সাধন করিয়া । 

(ক) 2+ 20 11205; 48173055440 

510 4+ 30: 75910947009; [12905 47075 21809 + 300 

থে) (008015102৮5 7 05057 270 

তাপ 
26 7 02775 ৮1509 7 ও 
[ আযমোনিয়া দ্রবণে ] 

আয়নীয় কার্বাইডগুলি আবার তিন জাতীয় : ১) আযসিটিলাইড, (২) মিথানাইড এবং 
(৩) আ্যালাইলাইড। আয্ননীয় কার্বাইডগুলি জলে বা লঘু আযাসিডে আক্রান্ত হয় এবং 
আদ্র -বিষ্লেষণে আ্যাসিটিলীন, মিথেন অথবা আযালিলীন উৎপন্ন করে। তদনুষায়ী এই 
বিভাগ করা হইয়াছে। যথা: 

(১) আ্যাসিটিলাইড ॥ 

09084 21350 :- 080077)9 + 08139 
4১150516750 _ 210077)১ 4 30975 
(২) মিথানাইড । 


[35807 50 7 28600158027 0178 


(৩) আ্যলাইলাইড । 

[605 41 4750 7 2180023)57 00750 জর 0 

এই তিন রকমের কার্বাইড-কেলাসে যথাক্রমে (0৪৪-)১ (04-),(0৪*-) অআ্যানায়ন আছে 
মনে করা হয়। 

৫) অন্তরালীয় কার্বাইড । পর্যায় সারণীর চতুর্থ, পঞ্চম এবং যষ্ঠ শ্রেণীর 4-উপ- 
শ্রেণীর অন্তর্গত কার্বাইড এই জাতের । যথা, 710 20 ০০, ইত্যাদি এবং 
1৬109260, ৬/20 ..: ইত্যাদি। 

এই কার্বাইডগুলি সাধারণতঃ অতি উচ্চ তাপমান্ত্রায় সরাসরি কার্বন এবং ধাতুর 
সংযোগে গঠিত হয়। অত্যধিক শত্ত এবং অতি উচ্চ গলনাঙ্ক ইহাদের বৈশিষ্ট্য, অধি- 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৪৯ 


কাংশই প্রায় 4000০ তাপমান্ত্রার উপরে গলিয়া থাকে। কার্বাইডগুলির রাসায়নিক 
সক্রিয়তা প্রায় নাই, কিন্ত উহারা বিদুযুৎ-পরিবাহী। জলে উহাদের কোন আদ্র'-বিশ্বেষণ 
হয় না। 

সন্ধিগত মৌলগুলির (0, 77, 1০, 0০, 1২1) কার্বাইড, যথা 0305, 7৪80 
11130 130 ইত্যাদি যদিও অন্তরালীয় কার্বাইড, কিন্তু উহাদের প্ররুতি একটু স্বতন্ত্র। 
বস্ততঃ অনেকে উহাদের একটি পৃথক রকমের কার্বাইড মনে করেন, কারণ উহাদের 
ধর্ম আয়নীয় এবং অন্তরালীয় কার্বাইডের মাঝামাঝি । এই কার্বাইডগুলি আদ্র বিশ্লেষণে 
বিভিন্ন হাইড্রোকারবন ॥ যেমন, 074 0274, 0278, এমনকি কখনও কখনও 
তরল ভারী হাইড্রোকার্বনও উৎপাদন করে। 


জ্বালানি (058913) 


১৭-৩২। ভ্ালানি। দৈনন্দিন নানা কাজে, শীতনিবারণে, যানবাহন পরিচালনে, কলকার- 
খানার কাজে আমাদের তাপ-উৎপাদন একান্ত প্রয়োজন ৷ নানা রকম দাহ্যবস্ত পোড়াইয়া 
এই তাপ উৎপাদন করা হয়। এসকল দাহ্যবস্তকে বলা হয় স্বালানি। কঠিন, তরল 
বা গ্যাসীয় তিন রকমের ত্রালানিই ব্যবহাত হয়। প্ররুতিলব্ধ স্বালানিই কখন সরাসরি 
পোড়ান হয়। আবার অনেক সময় প্ররুতিজাত দাহ্যবস্তকে বিশেষ প্রক্রিয়াতে উন্নততর 
ভ্বালানিতে পরিণত করিয়া ব্যবহার করা হয়। 


জ্বালানি কঠিন তরল গ্যাসীয় 
প্রকুতিজাত কাঠ, কয়লা, বিটুমেন পেট্রোলিয়াম প্রাকৃতিক গ্যাস 
আযানথাসাইট (20181 %83) 





সপ পর সপ সস ০ সিল শিপ শে 


বিশেষ প্রক্রিয়ায় কোক, চারকোল পেন্রোল, কেরোসিন কোল-গ্যাস, প্রাডি- 
ডিজেল* তেল, বেন- উসার গ্যাস, ওয়াটার 


জোল, স্পিরিট ইত্যাদি গ্যাস, অযনেল গ্যাস 








পপ ও শর 


বিভিন্ন স্বালানির তাপ-উৎপাদন ক্ষমতা এক নয়। যে ক্রালানির তাপ-উৎপাদন 
& মতা বেশী তাহারই দাম বেশী । তাপ-উৎপাদন ক্ষমতা ব্রিটিশ তাপীয় এককে* (9.7-0-) 
মাপা হয়। এক পাউণ্ড তরল বা কঠিন স্বালানি অথবা এক ঘনফুট গ্যাসীয় স্বালানি 
যত 9700) একক তাপ উৎপাদন করে তাহাই সেই জ্বালানির তাগনমূল্য (০2101190 ৬21)16) ; 
যেমন, বিট্ুমেন কয়লার তাপন মূল্য 14950 870, কোল-গ্যাসের তাপনমূল্য প্রতি 
ঘনফুটে 560 73770 । 
বিভিন্ন স্বালানির মধ্যে কয়লাই সর্বপ্রধান। কয়লা খনি হইতে সংগ্রহ করিয়া সরাসরি 
পোড়ান ত* হয়ই, তাছাড়া উহার অন্ত্্ধমপাতনে সংগৃহীত কোক, কোলগ্যাস উত্তম জ্বালানি । 





* যে পরিমাণ তাপ দ্বারা এক পাউণ্ড জলের তাপমান্া 11 বাড়ান যায়, তাহাই 
৪... একক। 


৩৫০ অজৈব রসায়ন 


আবার কয়মা হইতে কৃত্রিম গেট্রোলজাতীয় গদার্থ উৎপাদন করা হয়। এবং প্রডিউসার 
গ্যাস, কোল-গ্যাস প্রতি গ্যাসীয় ভ্রালানিও কয়লা হইতে প্রস্তত হয়। প্ররুতিতে যে 
কয়লা পাওয়া যায় তাহার প্রধান অংশ কার্বন বটে, কিন্তু কার্বনের সঙ্গে অনেকখানি 
অতি মূল্যবান জৈবপদার্থ মিশ্রিত থাকে । যেখানে সোজাসুজি কয়লা পোড়ান হয় সেখানে 
এই মূল্যবান পদার্থগুলির অপচয় হয়। সেই জন্য সমস্ত উন্নত দেশেই কয়লার অন্তধূম- 
পাতনদ্বারা জৈবপদার্থগুলিকে উদ্বায়িত করিয়া পৃথক করা হয়; পাতন-প্রকোষ্ঠে অনুদ্ধায়ী 
কোক পড়িয়া থাকে । কোক সংগ্রহের জন্য কয়লার এই অন্তর্ূমপাতনকে বলা হয় 
কয়লার কার্বনীকরণ (08117071596101হ 01 ০921)। 

অন্তর্ধমপাতলে যে অংশ উদ্বায়িত হইয়া আসে তাহাতে তরল এবং গ্যাস দুইই থাকে। 
গ্যাসীয় অংশটিই “কোল-গ্যাস', উহা গ্যাসীয় ভালানিরূপে ব্যবহাত হয়। আর পাতিত 
তরনের দুইটি ভাগ থাকে-.-এক ভাগে আমোনিয়াক্যাল ছুবণ (21270101702) 11001) 
এবং বেশীর ভাগ আলকাতরা-জাতীয় তরল। আ্যামোনিয়াকাল দ্রবণে কয়লার নাইন্রোজেন- 
জাত যৌগ হইতে আযমোনিয়া আসিয়া সঞ্চিত হয় এবং এই আযমোনিয়াকে আমো- 
নিয়়াম সালফেট হিসাবে সংগ্রহ করা হয় (মুল্যবান সার)। আলকাতারার স্তর হইতে 
ফিনোল, ফয়েল অয়েল (জালানি তেল) তৈয়ারী হয় £ আবার বেনজিন, টনুইন, ন্যাপথলিন 
প্রভৃতি মানা ধরনের র্বত্তাকার জৈব-যেগও পাওয়া যায়। বস্ততঃ বহু অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় “গন্ধবহ' (2:070801০) জৈবযৌগের প্রধান উৎস হইল কয়লা হইতে পাওয়া 
আলকাতরা । 

প্রকৃতিতে যে কয়লা পাওয়া যায় তাহা বিতিম্ন রকমের--পিট, লিগনাইট, বিটুমেন, 
আ্যানখ্াসাইট প্রভভৃতি। ইহাদের' কার্বনের পরিমাণও এক নয়, এবং জৈবজাতীয় বস্তগুলি 
সম্পূর্ণ এক নয়। কয়লার অন্তর্ধমপাতনে 'বিছুমেন” কয়লাই ব্যবহার করা হয়। 
কয়লার এই কার্বনীকরণ দুইভাবে করা যায়-- নিম্ন উষ্ণতায় কিংবা উচ্চ উষ্ণতায় । 
এনি্নতাপ কার্বনীকরণ'€600৮ 7000) এবং “উচ্চতাপ কার্বনীকরণে' (1200৮ 14000) 
যে সকল পদার্থ পাওয়া যায় তাহার পরিমাণ ত বিভিম্ন বটেই, কোন কোন পাতিত 
দ্রব্ও বিভিম্ন। নিশ্নতাপ কার্বনীকরণে কোক কিছু বেশী থাকে, কিন্তু কোলগ্যাস অনেক 
কম হয়। অপর পক্ষে উচ্চতাপ কার্বনীকরণে বেনজিন, টলুইন প্রভৃতির পরিমাণ 
আলকাতরায় বেশী থাকে । নীচের সারণীতে ইহার একটু আভাম পাওয়া যাইবে। 


কয়লার কার্বনীকরণ 


এ 


উপজাত দ্রব্য নিম্নতাপ উচ্চতাপ 

1. কোলগ্যাস 4000৮ 6000 ঘনফুট/উন 10090৮13000 ঘনফুট/টন 
(তাপনমূল্য ) 700 909 ৪8.1.৮. ১00-600 5... 

2. কোক 75 80% ০65-75% 

5. আলকাতরার স্তর  20--40 গ্যালন/টউন 10--17 গ্যালন/উন 


4. আযমোনিয়াম সালফেট 12” 15 পাউগু/উন 24--26 গাউগু/উন 


চতুথ শ্রেণীর মৌন ৩৫১ 


নিশ্নতাপ কার্ববীকরণে যে কোক (5০ ০০০০) পাওয়া যায়, সাধারণ গুহস্থালীর 
কাজে বা ইজিন ইত্যাদির জন্য উহা খুব উপঘুক্ত এবং সহজদাহ্য। বিজারণদ্বারা 
ধাহু-উতৎ্পাদনের জন্য যে উৎরুষ্ট কোক প্রয়োজন, তাহা উচ্চতাপ কার্বনীকরণে প্রস্তুত 
কোক ৫0910 ০0109)। নিশ্নতাপ অন্তর্ুমপাতনে যে আলকাতরা পাওয়া খায় তাহা 
হইতে মোটর স্পিরিট ইত্যাদি তরল জ্বালানি সহজে উৎপাদন করা সম্ভব। 


গ্যাসীয় ভ্বানানি 


সাধারণ উনানে, ধাতু-নিম্কাশন্র চুলীতে, রেলের ইঞ্জিন প্রভতিতে কঠিন হন্ধন কয়লা, 
কান প্রভৃতি বাবহাত হয়। পেট্রোল, কেরোসিন প্রভাতি তরল ত্বালানিসমূহ মোটরের 
ইঞ্জিন, ম্টোভ ইত্যাদিতে ব্যবহাত হয়। গ্যাসীয় ইন্ধনের প্রচলন অপেক্ষাকৃত আধুনিক, 
কিন্ত উহা দন্ত প্রসারলাভ করিতেছে। অনেক রকম রাসায়নিক শিল্প ছাড়াও গৃহস্থের 
কাজে গাসীয়, ইন্ধনের প্রয়োগ আজকাল দেখা যাইতেছে । বিশেষ কয়েকটি গ্যাস ভ্বালানি- 
রাপে ব্যবহাত হয়, যথা : 

(১) প্রাকৃতিক বা ন্যাচারেল গ্যাস, ২) কোল গ্যাস, (৩) প্রডিউসার গ্যাস, (8) ওয়াটার 
গ্যাস, ৫৫) সেমিওয়াটার গ্যাস, ডে) অয়েল গ্যাস। 

আমেরিকার এবং রাশিয়ার ককেশীয় অঞ্চলের পেট্রোলিয়াম খনিগুলি হইতে প্রচুর 
গ্যাস নির্গত হয়। ইহাকে ন্যাচারেল গ্যাস বা প্রাকৃতিক গ্যাস বলে। জ্বালানি হিসাবে 
এসব দেশে ইহা বহুল ব্যবহৃত হয়। 

এখন অন্যান্য গ্যাসীয় ভ্বালানীর বিষয় আলোচনা করা যাইতে পারে। 


১৭-৩৩। কোল-গ্যাস। অগ্নিসহ স্বত্তিকার বড় বড় বকযন্ত্রে বা অগ্নিসহ-হন্টকের চতু- 
স্কোণ প্রকোষ্ঠে কয়লার অন্তর্থুমপাতন সম্পাদিত হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলি দৈর্ঘ্যে 12115 
ফুট, উচ্চতায় 810 ফুট এবং প্রস্থে 2 ফুট হয়। এই রকম একক্সে প্রায় 20-45টি 
প্রকোষ্ঠ থাকে । উহাদিগকে চারিদিক হইতে স্ত্বালানি-গ্যাস সাহায্যেই উত্তপ্ত করার 
ব্যবস্থা থাকে। প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ কয়লার টুকরাতে ভতি করিয়া 
"ওয়া হয় এবং উহার চারিদিক মাটির প্রলেপদ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় যাহাতে 
বাতাস ভিতরে প্রবেশ করিতে না পারে। নিকটেই প্রডিউসার গ্যাস উৎপন্ন করিয়া অথবা 
এই প্রণালীতে যে কোলগ্যাস উৎপন্ন হয়, তাহারই কিয়দংশ বাতাসের সহিত পোড়াইয়া 
এই প্রকোষ্ঠগুলিকে উত্তপ্ত করা হয়। 12000 উষ্ণতায় সচরাচর অন্তধূমপাতন সম্পন্ন 
করা হয়। প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠ হইতে উদ্দায়ী পদার্থসম্হ উপরের একটি নির্গম-নল দিয়া 
বাহির হইয়া আসে। অনুদ্ধায়ী কোক প্রকোষ্ঠে গড়িয়া থাকে। কার্বনের কিছু অংশ 
উর্ধপাতিত হইয়া প্রকোষ্ঠের উপরিভাগে সঞ্চিত হয়। ইহাই গ্যাসকার্বন। 
অন্তধুমপাতনের ফলে কয়লা হইতে যে গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহাতে বাঙ্পীভূত অবস্থায় 
যথেষ্ট আলকাতরা থাকে এবং আরও অনেক প্রকার গ্যাস থাকে ? যথা, ০ 0204 
০5% 759, হুটো,। 00, বান প্রভৃতি । উদ্বায়ী গ্যাসসমূহ নিজ্ক্রান্ত হইয়াই প্রথমে 
একটি আংশিক জলপূর্ণ সিলিগারে প্রবেশ করে এবং জলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত 


কোল-গ্যাস প্রস্তুতি 


চিন্র ১৭ঝ। 





হইয়া যায় €চিন্র ১৭-ঝ)। অতঃপর গ্যাস পর পর কতকগুলি শীতক-নলের 
ভিতর দিয়া পরিচালিত হয়। এই শীতক-নলগুলি একটি ট্যাঞ্ষের সহিত যুক্ত থাকে। 
ঠাণ্ডা হওয়ার ফলে প্রায় সম্পূর্ণ আলকাতরাষটুকু এবং জলীয় বাম্প তরল হইয়া ট্যাঙ্কে 
সঞ্চিত হয়। কোন কোন গ্যাস জলে দ্রবীভ্ত হইয়া যায়। ট্যাক্কের তরল পদার্থ 
দুইটি স্তরে পৃথক হইয়া পড়ে। নীচের অংশে আলকাতরা জঙমিয়া থাকে এবং উহার 
উপরিভাগে একটি জলীয় অংশ পাওয়া যায়। এই জলীয় অংশে আযমোনিয়া 
দ্রবীভূত থাকে এবং ইহা “আ্যমোনিয়াক্যাল লিকর' (210001910018091 11001) 


চতুথ শ্রেণীর মৌল ৩৫৩ 


নামে পরিচিত। ইহার পর একটি কোক বা পাথরের প্লেটে পরিপূর্ণ উচ্চ-স্তস্তে গ্যাসটিকে 
যথাসম্ভব জলে ধৌত করা হয়। ইহার পরেও গ্যাসের ভিতর কিছু সালফার-ঘটিত 
যৌগ থাকে । ত্বালানি-গ্যাসে কোন সালফার যৌগ থাকা অবাঞ্িছিত। সুতরাং উহাকে 
দ্ূর করার জন্য গ্যাসটিকে আর একটি ছোট স্তস্ভের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। 
এই স্তস্তটিতে কয়েকটি তাকের উপর ফেরিক হাইড্রক্সাইড রাখা হয়। ফেরিক হাহইড্র- 
ক্লাইড হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করিয়া লয়। এইরূপে শোধিত হওয়ার পর যে 
গ্যাস পাওয়া যায় তাহাকেই কোলগ্যাস বলা হয় এবং উহাকে বড় বড় গ্যাস-্যাক্কে 
সঞ্চিত করা হয় এবং প্রয়োজন অনুযায়ী বিভিন্ন জায়গায় পরিচালিত করা হয়। যে 
পরিমাণ ওজন কয়লার অন্তর্ধমপাতন করা হয় তাহার প্রায় 17 % কোলগ্যাস পাওয়া যায়। 

কোলগ্যাসের 182১ দূর করার জন্য ফেরিক হাহড্রক্সাইড ব্যবহার করা হয়। 

ফেরিক হাইড্রক্সাইড হাইড্রোজেন সালফাইডদ্বারা ফেরিক সালফাইডে পরিণত হয়। 
তখন উহাকে “স্পেন্ট-অক্সাইড+ (91011 0৯109) বলে : 

ধু 279007)3 7 37799 _ 79553 41 61190 

স্পেন্ট-অক্সাইড বাতাসে রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে আবার ফেরিক হাইড্রক্সাইডে পরিণত 
হয় এবং সালফার পাওয়া যায়। তাই স্পেন্ট-অক্মাইডকে সালফারের উৎস হিসাবে 
গণ্য করা হয়। 

21629547305 7 61710 5 41790017)3 765 

যাহা হউক, এই ফেরিক হাহড্রক্সাইড পুনরায় ব্যবহার করা যায়। 

অনেক ক্ষেত্রে ফেরিক হাইড্রক্সাইডের পরিবতে কলিচুন ব্যবহৃত হয় : 

€0900)11)2 41 2759 - 0980১11)5 7 21720; 090913)5 7 0১2 7 08055 71355 


বততমানে কোন কোন কারখানায় কোল-গ্যাসকে সোডা এবং সোডিয়াম থায়ো-আর্সেঁ- 
নেটের দ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয়া উহার 1159, 110 প্রতি দূরীভূত 
করা হয়। 

কোল-গ্যাসে সাধারণতঃ নিম্নলিখিত গ্যাসস্মূহ থাকে : 

মিথেন, 30-35% ; হাইড্রোজেন, 45-50% ; ইখিলীন, 4% ; কার্বন মনোক্সাইড, 
5109 ; নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি, 5-8%1 

কোল-গ্যাস সাধারণতঃ তাপ উৎপাদনের জন্যই প্রয়োগ করা হয়। কিন্তু ইখিলীন 
প্রডতি থাকার জন্য সময় সময় ভাস্বর জালির সাহায্যে উহা আলোক-উৎপাদনেও 
ব্যবহাত হয়। 

কয়লার অন্তর্মপাতনের ফলে কোক, গ্যাসকার্বন, আলকাতরা, আ্যামোনিয়াক্যাল 
লিকর এবং কোল-গ্যাস--প্রধানতঃ এই পাঁচটি পদার্থ পাওয়া যায়। ইহাদের প্রত্যেকটিই 
খুব মল্যবান এবং নানা রকম রাসায়নিক শিল্পে প্রয়োজনীয় । 


১৭-৩৪। প্প্রডিউসার গ্যাস” (১1091091 £83)। প্রডিউসার গ্যাস নামক ভস্বালানি 


প্রধানতঃ কার্বন মনোক্সাইড ও নাইট্টরোজেনের মিশ্রণ। শ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়া 
নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ বায়ু পরিচালিত করিলে যে গ্যাস-মিশ্রণ পাওয়া যায় উহাই প্রডিউসার 


ও 


জা স্পা জি সি সই 
০০০ 


৩৫৪ অজৈব রসায়ন 


গ্যাস। একটি বিশেষ রকমের চুল্লীতে (চিত্র ১৭-) উত্তপ্ত কয়লা লইয়া উহার নীচের 
দিক হইতে বায়ু প্রবেশ করান হয়। উপরের একপাশে নির্গম-নল দিয়া প্রডিউসার 
গ্যাস বাহির হইয়া যায়। এমন পরিমাণে বায় দেওয়া হয় যাহাতে কার্বন পুড়িয়া কাবন 
মনোক্সাইডে পরিণত হয়। যদি কোন কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় তাহা হইলে 
উহাও উত্তপ্ত কোকের সংস্পর্শে বিজারিত হইয়া কার্বন মনোক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। 


নাইট্রোজেন অপরিবতিত অবস্থায় থাকে। 
2047 08 2007 54 1081 
€৩+ 0555 0০০0১ + 94 7০81 
0057 0০ 200--40 80০9] 


প্রডিউসার গ্যাসের বিভিন্ন উপাদানগুলির মোটামুটি আয়তন-অনুপাত : 

নাইট্রোজেন--_62 %, কার্বন মনোক্সাইড--30%, 
হাইড্রোজেন 4, কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রভতি--4 91 
€0):005 এই অনুপাতে তাপমান্ত্রা বুদ্ধির সঙ্গে 
বাড়িতে থাকে। 

স্বালানি হিসাবে ব্যবহাত হওয়ার সময় প্রডিউসার 
গ্যাসের ০09 এবং 15 বাতাসের অক্সিজেনের সাহায্যে 
পুড়িয়া যায় এবং যথেশ্ট তাপ উদ্গিরণ করে: 


॥ 


2007 02 -- 2005 7136 702] 


অন্যান্য জ্বালানির তৃলনায় প্রডিউসার গ্যাসের 
তাপ-উত্পাদন ক্ষমতা খুব বেশী নয়। কিন্তু সহজে 
এবং নিম্নস্তরের কয়লা হইতে পাওয়া যায় বলিয়া 





ধাতুনিষ্কাশন প্রক্রিয়াতে ও গ্যাস-ইজিনে প্রায়শঃই 

ইহা ব্যবহাত হয়। প্রডিউসার গ্যাস যেখানে ব্যবহার 

চিত্র ১৭-ঞ। প্রডিউসার করা হয় প্রয়োজনকালে সেখানেই উৎপাদন করিয়া 
গ্যাস-উৎ্পাদন লওয়া হয় এবং উত্তপ্ত গ্যাসই ব্যবহার করা হয়। 


ইহার তাপনমূল্ায 150 1317)/ঘনফুট। 


৯১৭-৩৫। ওয়াটার-গ্যাস €(৬/০%০ £১)। লোহিততপ্ত কোকের (19009) 
উপর দিয়া স্টীম পরিচালনা করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে কার্বন মনোক্সাইড ও 


হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। উহাকেই ওয়াটার-গ্যাস বলে । 

৫৯1 7১0 75 004 ২39 15০91 

(০4 21720 লু 005 4 21755--29 ০৪1 

কার্বন মনোক্সাইড এবং হাইড্রোজেন উভয়েই দাহ্যবস্ত, সুতরাং ওয়াটার-গ্যাস স্বালানি 

হিসাবে বিশেষ মুল্যবান। মোটামুটি ওয়াটার-গ্যাসের বিভিন্ন উপাদানের আয়তন- 
অনুপাত: হাইড্রোজেন--52 %, কার্বন মনোক্সাইড--40 %, নাইন্রোজেন--2 %, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড--4%, মিথেন--1% ইত্যাদি । তাপমান্দ্রা-রদ্ধিতে কার্বন মনোক্সাইডের 
উৎপাদন র্ৃদ্ধি পায়। ওয়াটার গ্যাসের তাপ-উৎপাদন ক্ষমতা সমধিক; প্রতি ঘনফুটে 
390 2171 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৫৫ 


ওয়াটার-গ্যাস প্রস্তুত-কালে যে বিক্রিয়াটি নিম্পন্ন হয় উহা তাপগ্রাহী। ফলে কিছুক্ষণ 
বিক্রিয়াটি হওয়ার পরই কোকের উষ্ণতা অনেক কমিয়া যায় এবং আর কার্বন মনো- 
স্লাইড ও হাইড্রোজেন পাওয়া যায় না। সতরাং কিছুক্ষণ স্টীম পরিচালিত করিয়া 
ওয়াটার-গ্যাস তৈয়ারী করা হইলে পর অপেক্ষারুত কম উষ্ণ কোকের উপর দিয়া বায়ু 
পরিচালনা করা হয়। ইহাতে প্রডিউসার গ্যাস প্রস্তুত হয় এবং আবার কোক তপ্ত হইয়া 
উঠে। পুনরায় স্ীম পরিচালনা করা হয়। এইভাবে ক্রমান্বয়ে স্টীম ও বায়ুর প্রবাহ 
দ্বারা যে জ্বালানি পাওয়া যায় তাহা বস্ততঃ ওয়াটার-গ্যাস ও প্রডিউসার-গাসের মিশ্রণ-_- 
ইহাকে সেমি-ওয়াটার-গ্যাস বলে। কোন কোন সময্ন বায়ু ও স্টীম প্রয়োজনীয় অনুপাতে 
একত্র পরিচালিত করিয়াও সেমি-ওয়াটার-গ্যাস উত্পনন করা হয়। ইহার তাপনমূল্য, 
180 9170/ঘনফ্ট। ইহার আয়তন অনুপাত 112 12%, 0০0 30%, ১ 53, 
অন্যান্য 5%। 

তাপউতপাদন ছাড়াও মিথাইল কোহল এবং ক্রিম পেট্রোল প্রস্তুতিতে ওয়াটার-গ্যাস 
ব্যবহার করা হয়। আযমোনিয়া উত্পাদনের হেভার পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
মিশ্রণ সেমি-ওয়াটার-গ্যাস হইতে সংগহীত হয়। 

ওয়াটার-গ্যাস যখন জ্বালান হয় তখন উহা হইতে কোন উজ্জ্বল আলোক পাওয়া হায় 
না। আলোক-উৎ্পাদক রূপে ব্যবহার করার জন্য ওয়াটার-গাসের সাহত আজকাল 


শপেলেশেস্পস্কুলম 
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চিন্তন ১৭-ট। কার।বউরেটেড ওয়াটার-গাাস 


খনিজতৈল-বাম্প মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। উতন্তাপে খনিজটতৈল-নাম্প বিয়োজিত 
হইয়া লঘ হাইড্রোকার্বনে পরিণত হয়। এখন এই হাইড্রোকাবন-যুত্ত' ওয়াটার-গ্যাস 
ভাম্বর থোরিয়াম-জালির উপর ফ্বালাইলে উজ্দ্রল আলোক উৎপাদন করে। হাইড্রোকার্বন- 
মিশ্রিত ওয়াটার-গ্যাসকে কারবিউরেটেড ওয়।টার-গ্যাসগ বলে (চিত্র ১৭-ট)। 


১৭-৩৬। অয়েল-গ্যাস (01 £55)। পেট্রোল, কেরোসিন প্রভভুতি খনিজ-তৈল 
ফৌটা ফোঁটা করিয়া লোহিত-তপ্ত কোন লৌহ-পান্রে ফেলিলে উহা তত্ক্ষণাৎ বিয়োজিত 
হইয়া বিভিন্ন হাইড্রোকার্বম গ্যাসে পরিণত হয়। সাধারণ ল্যাবরেটরীতে এই অয়েল-গ্যাস 


৩৫৬ 
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চিত্র ১৭-ঠ। অয়েল-গ্যাসপ্রস্তুতি 
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অনেক সময় বুনসেন দীপ প্রভৃতিতে ব্যবহৃত হয়। ১৭-ঠ চিত্রে অয়েল-গ্যাস প্রস্তুতির 
একটি মোটামুটি ব্যবস্থা দেখান হইল। 

ইহা ছাড়া, ফিসার-ট্রপস্‌ পদ্ধতিতে ওয়াটার-গ্যাসের সঙ্গে অতিরিক্ত হাইড্রোজেন মিশাইয়া 
[00:75 _ 1:3] বিভিন্ন অনুঘটকের [0০9০১ 01702] উপস্থিতিতে 2000 তাপমাত্রায় 
পরিচালনা করিয়া পরিপৃক্ত এবং অপরিপৃক্ত হাইড্রোকাবনের তরল-মিশ্র তৈয়ারী করা 
যায়। এই তরল স্বালানী হিসাবে প্রচুর তৈয়ারী হয় এবং ব্যবহাত হয়। 


100 ৮7 27715] ৪ (01758 টানি 11150 
71150. 7 £2 7৯ (0105942 


চিহ্ 91, ক্রমাঙ্ক 14, পা: গুরুত্ব 28.06, ইলেকট্রন-বিন্যাস 158255219635231১£ 


ভপৃষ্ঠে সিলিকনের পরিমাণ অক্সিজেনের পরেই, প্রায় 26.3%। ইহার সবটাই সিলিকা 
(9102) এবং বিভিন্ন সিলিকেটরূপে অসংখ্য পাথরে, খনিজে আর বালু ও কাদামাটিতে 
রহিয়াছে। 


১৭-৩৭। সিলিকন। প্রস্ততি। সিলিকনের দুইটি রূাপভেদ আছে : (১) সাধারণ 
অনিয়তাকার সিলিকন এবং (২) নিয়্তাকার (01951811176) সিলিকন। 
(১) সিলিকা এবং বিচূর্ণ ম্যাগনেসিয়াম একর মিশ্রিত করিয়া খুব উত্তপ্ত করিলে 
সাধারণ অনিয়তাকার সিলিকন পাওয়া যায়। 
9105 + 2৮18 ₹ 3147 2180 


ঠাণ্ডা হইলে লঘ 17101-দ্বারা ধৌত করিলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড দ্রবিত হইয়া যায়। 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৫৭ 


তারপর উহাতে লঘু হাইড্রোক্রুরিক আযাসিড দিলে অপরিবতিত সিলিকাও দূর হয়। কেবল 
মাত্র বাদামী রংয়ের সিলিকন অবশেষ থাকে । 
(২) সিলিকাকে কোকচূর্ণ বা ক্যালসিয়াম কাবাইডসহ বিদ্যুৎ-চুললীতে উচ্চতাপমান্রায় 
উত্তপ্ত করিলে ঈষৎ হনুদ বা ধূসর বর্ণের শক্ত নিয়তাকার নিলিকন পাওয়া যায়। 
916)5 -- 20 5 ১14 2009 2 51027 09603 _ 91408741200 


কখনও কখনও পটাসিয়াম ফ্রুয়োসিলিকেট ও আ্যানুমিনিয়াম চূর্ণ একজ্র উত্তপ্ত করিয়া 
এই সিলিকন তৈয়ারী করা হয়। 
4] 47 38059105 35177 68৮1 4415 


লঘ্‌ 7301-দ্বারা ধৌত করিয়া অপরিবতিত আ্যালুমিনিয়াম সরাইয়া নেওয়া হয়। 

ধর্ম। নিয়তাকার সিলিকনের খানিকটা ধাতবগুণ দেখা যায়। উহার সামান্য 
তড়িৎ-পঞ্িবাহিতা এবং দ্যুতি আছে। অপর সিলিকনের তাহা নাই। অনিয়তাকার 
সিলিকন অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে জ্বলিয়া ওঠে এবং সিলিকাতে পরিণত হয়, নিয়তাকার 
সিলিকনের তাহা হয় না। 

সিলিকন অবশ্যই একটি অধাতব মৌল। উহার অক্সাইড, সিলিকা, অশ্লজাতীয়। 

খুব উত্তপ্ত সিলিকনের উপর দিয়া ক্টীম পরিচালনা করিলে উহা বিয়োজিত 
হইয়া যায়॥ 

৩। 4 21150 2: 9102 4 217 

সাধারণ উষ্ণতায় ফ্ররিনে এবং 3000-এ ক্লোরিনে সিলিকন ভ্রলিয়া ওতে এবং 

হ্যালাইড উৎপন্ন হয় : 
914 278 ল 514 7 917-2015 ₹ 910, 
এই সকল হ্যালাইড জলের সংস্পর্শেই আদ্র-বিশ্লেষিত হয় : 
31014414170 ₹ 41701 4+ 91007), 
অর্থোসিলিসিক আযসিড 

কৌর্ত একটি আযাসিড়ে লিলিকন দ্রব হয় না, কিন্তু নাইচ্রিক ও হাইড্রোক্রুরিক আযাসিড- 

মিশ্রণে, উহা আক্রান্ত হয়। ২- 
911 671 -- 2112 7 17251চ9 র 
হাইড্রোক্র য়োসিলিসিক আসিড 
কস্টিক ক্ষার বা সোডার সঙ্গে উচ্চতাপে উহা সিলিকেটে পরিণত হয়। 
91-1- 29007 + 1150 - 82160542175 
৩! 1 728005 _ 7৭929160057 € 

উচ্চতাপে কোন কোন ধাতুর সঙ্গে উহা মিলিত হইয়া সিলিসাইভ যৌগ দেয় £ যেমন, 
বাতাসের অনুপস্থিতিতে দুই ভাগ বিচুর্ণ ম্যাগনেসিয়াম এবং একভাগ সিলিকন গলাইয়া 
18591 'পাওয়া যায়। 

2508 47 91 12897 


৩৫৮ অজৈব রসায়ন 


ব্যবহার। বিভিন্ন সংকরধাত্ প্রস্তুতিতে সিলিকন ব্যবহার করা হয়, যেমন আয়রণ্যাক 
(1101180), ট্যানটিরণ ((21101017), ডুরাইরণ (108001)) ইত্যাদি। স্টীলের 
সঙ্গে মিশাইয়া এই সকল সংকর তৈয়ারী হয়। ইহারা আসিডদ্বারা আক্রান্ত হয় না। 
কোন কোন ব্রোঞ্জেও সিলিকন মিশান হয়ঃ যেমন, ম্যাঙ্গানিজ-ব্রো্জ, সিলিকন-ব্রোজ। 
ফেরো-সিলিকন স্টীল, কপার ইত্যাদির প্রস্তুতিকালে অক্সিজেন-দূরীকরণের জন্য 
ব্যবহার করা হয়। ট্রানসিস্টারের সেমিকশাকটারের জন্যও সিলিকন লাগে। 


১৭-৩৮। সিলিকা, 910১1 প্ররুতিতে নিয়তাকার এবং অনিয়তাকার দুই রকমের 
সিলিকা দেখা যায়। নিয়তাকার সিলিকার প্রধানতঃ তিনটি রাপভেদ হয়: কোয়ার্জ 
(৭0912), ট্রাইডিমাইট (01109117169) এবং কৃষ্টোবেলাইট (০11500021116)। 

সচরাচর €-কোয়াজ রূপেই সিলিকা থাকে । উফ্ণতা রূদ্ধির সঙ্গে অন্যান্য রূপভেদের 


অস্তিত্ব পাওয়া যায়। যেমন, 
53” 870" 1470০ 


৫-কোয়ার্জ ২ 1-কোয়ার্ড ₹ 1-ট্রাইডিমাইট ২ 7-রুফ্টোবেলাইট 
কুস্টোবেলাইটকে যদি 17100-এ উত্তপ্ত করা যায় তবে তরল সিলিকা পাওয়া 
যায়। আবার -্ট্রাইডিমাইট এবং 19-কৃস্টোবেলাইটকে যদি হঠাৎ ঠাণ্ডা করা হয় 
তবে উহাদেরও অস্থায়ী আলফা বরূপভেদ পাওয়া সম্ভব : 
169০--110- 


/-ট্রাইডিমাইট ২৯ প-ট্রাইডিমাইট 
8-রুস্টোবেলাইট 1০ *-কুষ্টোবেলাইট 

সাধারণ বালুও কোয়ার্জ, জল-বাতাসের আক্রমণে এবং ঘর্ষণের ফলে উহা ক্ষুদ্র কণাকারে 
পাওয়া যায়। বিশুদ্ধ সিলিকা সাদা বা বর্ণহীন হয়। কিন্তু সামান্য আবর্জনা, যথা 
আয়রণ-অক্সাইড, মিশ্রিত থাকার জন্য উহার রঙ প্রায়ই বাদামী বা ধূসর দেখায়। 

কখনও কখনও অতি স্বচ্ছ সুন্দর বর্ণ হীন স্ফটিকাকারে সিলিকা পাওয়া যায়, উহাকে 
বলা হয় প্ফটিক-পাথর' বা [২০9০1 05121 ইহা প্রায় হীরকের মত শত্গ। সময় 
সময় স্বচ্ছ কোয়াজের মধ্যে স্বল্প-পরিমাণ অন্যান্য ধাতব-অক্সাইড দ্রবিত থাকার জন্য 
পাথরগুলি চমৎকার বর্ণ ধারণ করে। পাথরগুলিকে বহুতল করিয়া কাটিয়া পালিশ 
করিলে উজ্জ্বল হইয়া ওঠে এবং মূল্যবান রূত্র বা মণি হিসাবে আদৃত হয়। পদ্মরাগ- 
মণি (17161011950 ম্যাঙ্গানিজ অন্সাইড মিশ্রিত কোয়ার্জ ঃ বৈদুর্য মণি (০865 ০59) একটু 
আযস্বেসটস মিশ্রিত কোয়ার্জ। 

অনিয়তাকার অবস্থায় যে সকল সিলিকা থাকে, তাহার মধ্যে ফ্রিন্ট, আকিক বা আগেট 
(20:08) এবং ওপাল বিশেষ উল্লেখযোগ্য। ওপ্যালও মণি হিসাবে মূলাবান। 
প্রস্তরমুগে খুব শত্ত' বলিয়া বর্শার ধারাল ফলকে আযাগেট ব্যবহাত হইত। কোন কোন 
উদ্ভিদ বা প্রাণীদেহেও সিলিকা দেখা যায়। বাঁশের ভিতর সিলিকা আছে, আছে অনেক 
পাখীর পালকেও। ডাই-আাটম জাতীয় ক্ষুদ্র উডিদের ভিতর হইতে মাটির মত “কাই- 
জেলগুড়' 00159188117) নামক যে পদার্থ পাওয়া যায় তাহার অধিকাংশই সিলিকা । 

ল্্যাবরেটরীতে বিশুদ্ধ সিনিকা প্রস্তুত করিতে হইলে প্রর্তিজাত কোন সিলিকেট লইয়া 
অতিরিস্ত সোডিয়াম কার্বনেটসহ গলান হয়। উহাতে সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয়। 


০৯০ 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৫৯ 


জলের সঙ্গে ফুটাইলে সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবিত হয় এবং উহাকে হীকিয়া গৃথক করা 
হয়। এই দ্রবণে গা হা০1 মিশাইয়া ফুটাইলে সিলিকা অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
029105 + ৪2005 72 08005 41 89103 
ঘি 229103 +-21701 5 91027 750 4 2190] 

সিলিকা অম্লজাতীয় অক্সাইড । যদিও জলে অদ্রবণীয়, কষ্টিক ক্ষার বা সোডার 
সঙ্গে গলাইলে উহা সিলিকেট লবণে পরিণত হয়। 

102 4 2807 2 02910541720 ; ৪2005 71 908 -- 29805 4 008 

কোন আ্যাসিডদ্বারা সিলিকা আক্রান্ত হয় না। কেবলমাত্র [17-এর সঙ্গে উহা বিক্রিয়া 
করিয়া উহা সিলিকন ফ্রুরাইডে পরিণত হয়। 

9105 7 4712 _ 91৮67 21720) 

দিলিন্চার অগুগুলি একক থাকে না, পরস্পরের সহিত সংহত হইয়া বিশাল-অণুতে 

পরিণত হয় চিন্তর ১৭-ড)। 


ৃ | 
91 70 7 $ 750 -- 5975 


] 
[ | 
৫ / 
ূ ৃ 
91 750 -- 91 0 7 815 
| 
9 
. 
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| [ | 
চিত্র ১৭-ড। সিলিকা 


ব্যবহার। (১) কোয়ার্জের ভিতর দিয়া অদ্তবেগুনী রশ্মিগুলি অতিক্রম করিতে 
পারে, এই জন্য অনেক যন্ত্রের লেন্স কোয়াজ হইতে প্রস্তুত হয়। 

(২) ধাতু-নিস্কাশন চুলীর আভ্যন্তরীণ আবরণে সিলিকা ব্যবহার করা হয়। অগ্নিসহ 
ইস্টক-প্রস্তুতিতেও সিলিকা ব্যবহার হয়। 

(৩) কাচ, সিমেন্ট, পর্সেলীন প্রভৃতির প্রস্তুতিতে সিলিকা অন্যতম উপাদান। দালান 
গাখিবার মশল্লাতে সিলিকা প্রয়োজন । 

(8) শত্তত খল, মুচি তৈয়ারী করিতে এবং তুলাদণ্ডে আযাগেট ব্যবহার করা হয়। 
রত্ম হিসাবে কোন কোন বর্ণের কোয়াজ মৃল্যবান। 

(৫) ডিনামাইট জাতীয় বিস্ফোরক সংরক্ষণে কাইজেলগুড় ব্যবহার করা হয়। 

সিলিকা কাচ বা কোয়ার্জ কাচ। বাল বা কোয়াজকে অক্সি-হাইড্রোজেন শিখাতে 
অথনা বিদ্যুৎ্চুল্লীতে উত্তপ্ত করিলে 17109-0-এর উপরে গলিয়া একটি সান্দ্র স্বচ্ছ 
কাচের মত পদার্থে পরিণত হয়। কাচের মতই উহা নমনীয় এবং উহাকে নানা আকার 
দেওয়া সম্ভব। ইহাকে বলা হয় সিলিকা-কাচ (ঘনত্ব 2.2)। ইহার কতকগুলি 
বিশেষ গুণের জন্য নানা প্রয়োজনে ব্যবহাত হয়। এই জাতীয় কাচ সাধারণ উঞ্ণতা 
হইতে 10000 পর্যস্ত--এই দীর্ঘ 'উষ্ণতার পার্থক্ো স্থায়ী। ইহার প্রসারাঙ্ক খুব 


৩৬০ অজেব রসায়ন 


কম, সেই জন্য খুব উত্তপ্ত অবস্থাতেও হঠাৎ ঠাণ্ডা করিলে উহা ভাঙ্গে না। সাধারণ 
কাচের ভিতর দিয়া অতিবেগুনী আলো অতিক্রম করে না কিন্তু সিলিকা-কাচের ভিতর 
দিয়া উহা চলিয়া যায়। এই জন্য অনেক যন্ত্রের লেন্স, প্রিজম ইত্যাদিতে সিলিকা- 
কাচ ব্যবহার করিতে হয়। পাতলা সিলিকা-কাচের ভিতর দিয়া হিলিয়াম, "হাইড্রোজেন 
প্রভৃতি গ্যাসের যখেল্ট ব্যাপন হইতে দেখা যায়। সিলিকাকাচ হইতে কোন ক্ষার- 
উৎপাদন হয় না এবং এই কাচ কোন আসিডদ্বারা আক্রান্ত হয় না। ইহাও এক 
বিশেষ গুণ। অনচ্ছ সিলিকা-কাচ হইতে মৃছি, নল ইত্যাদি তৈরী হয়। উহাকে বলা 
হয় “ভিষ্রিয়োসিল' (৬1060511)। 


১৭-৩৯ /-প্িলিসিক আসিড। সিলিকা অম্লজাতীয় অক্সাইড । কিন্তু জলে অদ্রাব্য। 
সৃতরাং সিলিসিক আ্যাসিড পরোক্ষ উপায়ে প্রস্তুত করিতে হয়। সিলিকার সঙ্গে বিভিন্ন 
পরিমাণ জল-সংহত থাকার ফলে বিভিন্ন সিলিসিক আসিড হয়; যথা, 

(১) অর্থোসিলিসিক আযসিড, 174১160)1. (২) মেটাসিলিসিক আযনিড, 172১103 

(৩) ডাইসিলিসিক আযসিড, 175১9120)5, (৪) ট্রাইসিলিসিক আযসিড, পর 

ইহাদের মধ্যে প্রথম দুইটিই প্রধান। 

অর্ধোসিলিসিক আযঙদিভ। সিলিকন ক্লোরাইডের আদ্র-বিশ্লেষণে অর্থোসিলিসিক আযাসিড 
পাওয়া যায়ঃ 91011 41 41120 ০০ 74910+ 47 411011 এই আযাসিড অবশ্য খুব 
সহজেই একটি জলের অণু পরিত্যাগ করিয়া মেটাসিলিসিক আযসিডে পরিণত হয়। 

মেটাদিলিসিক আযসিড। গা সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবণের সঙ্গে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের ক্রিয়ার ফলে মেটাসিলিসিক আ্যাসিড তৈয়ারী হয়। উহা ধীরে ধারে 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

৪2910542701 _ 1759102 + 2৪01 


অধঃক্ষেপ ছাঁকিয়া লইয়া 909% কোহলে পুনঃপুনঃ ধৌত করিয়া বিশুদ্ধ করা হয়। 
মেটাসিলিসিক আযাসিড সাদা অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ। ইহা একটি অতি 
ম্ৃদু-অশ্ল। 

দুইটি সিলিসিক আযসিডেরই জৈবজাতীয় এস্টার পাওয়া যায় ॥ যেমন, (0173)4910)%, 
(0275)29103 ইত্যাদি। এই সকল এস্টার জলের সংস্পর্শে ধীরে ধীরে আদ্র- 


বিশ্লেষিত হয়। 


দিলিসিক আ্যাসিভ সল এবং সিলিকা-জেল। ঠাণ্ডাতে সোডিয়াম সিলিকেটের একটি 
লঘৃদ্রবণ যদি অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু হাইড্রোক্লোরিক 'আযাসিডের সঙ্গে মিশান হয় তবে 
উৎপন্ন সিলিসিক আযসিড অধঃক্ষিপ্ত না হইয়া প্রলপ্ঘিত অবস্থায় থাকে । বঝিলী-বিশ্লেষণে 
(01919515) উহাকে ছ701 এবং [%0| হইতে পৃথক করা যায় বটে কিন্তু তবুও 
উহা জল হইতে থিতাইয়া যায় না। ইহাকেই “সিলিসিক আসিড জল" বলে, কারণ 
ইহাতে দসিলিসিক আ্যাসিড কলয়জীয় অবস্থায় থাকে। 

যদি 1090-0-এর অধিক উষ্ণতায় গাত সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড মিশান হয় এবং আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করা হয়। তাহা হইলে একটি আঠাল জেলির 
মত প্রায় কঠিনাকার পদার্থের সৃষ্টি হয়। ইহাকে বলা হয় “সিলিকা-জেল' (9105, 21720) 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৬১ 


ইহাতে প্রায় 14% সিলিকা থাকে । এই জেলকে বাতাসে রাখিয়া শুজ্ক করিলে, 
উহাতে জলের পরিমাণ দাঁড়ায় মোটামুটি 1651 উত্তপ্ত করিলে 100-0-এ 13%, 
300-0০-এ 4% জল থাকে। 

অত্যন্ত জলাকষী বলিয়া সিলিকা-জেল গ্যাসের নিরুদনে খুব ব্যবহাত হয়। দিলিকা- 
জেলের অধিশোষণ ক্ষমতাও উল্লেখযোগ্য । সেই জন্য কোন কোন ক্ষেত্রে তেল ইত্যাদির 
পরি্করণের কাজে ব্যবহার করা হয়। অনুঘটক হিসাবেও সিলিকা-জেল প্রয়োগ করা 
হইয়া থাকে । 

দসিলিকেট লবণ। সিলিসিক আযাসিডের লবণসমূহকে বলা হয় সিলিকেট। উহাদের 
বিভিম্ন উপায়ে পাওয়া যায়। অর্থোসিলিসিক আযসিডের নিরুদিত বিভিন্ন অবস্থা বা 
সিলিকন ডাই-অক্সাইডের জল-সংহত বিভিন্ন অবস্থা হইতে যে বিভিন্ন আ্আসিডগুলি 
পাওয়া সম্ভব তাহাদের জানা না গেলেও উহাদের লবণগুলি জানা রহিয়াছে। এইরপে 
প্রকল্পিত আসিডগুলি হইবে। 

21749104-- 8150 5 691507 3 2174910$--31750 ৯ 7329180 
3174910,--41720 5 17,91308 ইত্যাদি । 
আবার 9105.217750 ক 1749105 3 9105.1150 55 17590, 
29510521750 75 77491508 7 291027150 5 7551505 ইত্যাদি। 
অধিকাংশ পাথরেই সিলিকেট বর্তমান এবং প্রায়ই ডাই বা ট্রাইসিলিসিক আসিডের 


লবণ। কয়েকটি খুব সাধারণ সিলিকেটের নাম দেওয়া হইল। 
১। ফেজ্ডস্পার (5610591), 17/515130)8, পসেলীন ও মুৎশিল্ে প্রস্ততিতে 


ব্যবহার হয়। 
২। কেওলিন (15901117), 172/5120910$)2, 1120, ইহাও ম্বৃৎশিল্পে প্রয়োজন। কাগজ- 
শিল্পে, কৃত্রিমনীল প্রস্ততিতেও ব্যবহার করা হয়। 
৩। টাল্ক (091০), [2£30510)3)4, প্রসাধন-পাউডারের তৈয়ারীতে প্রয়োজন । 
৪। আসবেসটোস ($565095) 1৬%309910)3)4, তাপ-অন্তরক হিসাবে ব্যবহার 


। 
&। রি ছ171৬12/150510+)$, তড়িই-অন্তরকরাপে অতি মৃল্যবান। 
৬। গার্ণেট (021790), 0834১120510)3)9, শিরিষ-কাগজ তৈয়ারীতে প্রয়োজন । 
ইহা ছাড়া আযলুমিনো-সিলিকেট ত কাদা, মাটি, নানা পাথরে প্রায় সর্বব্যাপী। 

সোডিয়াম এবং পটা্িয়াম সিলিকেট বা ওওয়া্টার প্লাস'। পরিষ্কার বালু সোডিয়াম 
কার্বনেটের সঙ্গে একত্র গলাইয়া সোডিয়াম সিলিকেট তৈয়ারী করা হয়। বিগলিত পদার্থ 
জলে দিলে উহা দ্রবীভূত হয়। অপরিবতিত বালু ছাকিয়া লইয়া পরিস্রুৎ হইতে সোডি- 
য়াম সিলিকেট উদ্ধার করা হয়। পটাসিয়াম সিলিকেটও একই উপায়ে তৈয়ারী হয়। 

৪005 + 9105 _ 89105 7 00 

এই দুইটি সিলিকেট জলে দ্রবণীয়, অন্যান্য সব সিলিকেট জলে অদ্রাব্য। ইহাদের 

দ্রবণ খানিকটা আদ্র-বিশ্লেষিত হয়, সেই জন্য উহাদের দ্রবণ ক্ষার- ঃ 
৪:9103+ 2780 - 17291603 7 280912 

সোডিয়াম বা পটাসিয়াম সিলিকেটের জলীয় দ্রবণ উন্মত্ত পাত্রে রাখিয়া দিলে উহার 

জল উবিয়া যায় এবং কাচের মত স্বচ্ছ অথচ কঠিন সিলিকেটের একটি স্তর পারের 


৬৬২ অজৈব রসায়ন 


উপর পড়িয়া থাকে । এইজন্য ইহাদের দ্রব-কাচ বা “ওয়াটার-প্লাস বলে। এই 
স্বচ্ছ দ্রবকাচ বায়-রোধক এবং তাপ-অন্তরক। 


দ্রব-কাচ নানা প্রয়োজনে ব্যবহাত হয়। ডিমের উপর সোডিয়াম সিলিকেটের আবরণ 
দিয়া উহাকে দীর্ঘকাল অবিরুত রাখা যায়। বাহিরের জলবায়ুর আক্রমণ "হইতে রক্ষা 
করার জন্য মল্যবান তৈলচিন্র বা ফ্রেস্কোর উপরে দ্রবকাচের প্রলেপ দেওয়া হয়। অগ্নি 
হইতে রক্ষা করার জন্য ম্লাবান দাহ্যবস্তুর উপর দ্রবকাচের আবরণ দেওয়া হয়। 
রুঘ্রিম পাথর-প্রস্ততিতে, সাবানের পরিপরকরূপে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম সিলিকেট 
ব্যবহার হয়। 

সিলিকেটের পরীক্ষা । (১) একটি সীসার খর্পরে সিলিকেট বা সিলিকা, 0০৪৪8 এবং 
গাঢ় 112১0) একন্র উত্তপ্ত করিলে 911৫ উৎপন্ন হয়। খর্পরের উপরে এক 
ফোটা জল প্লাটিনাম তারের মার্থায় ধরিলে, উহা 9114 বাপের সংস্পর্শে আসিয়া 
কঠিন অনচ্ছ সিলিসিক আসিডে পরিণত হয়। 

09677 75904 5 08905 4 2] 55105 7 পারনি 7 5141 27750 
39104 47 41750 _ 916011)5 41 2775916 

(২) সিলিকা বা সিলিকেট লবণকে কম্টিক সোডার সঙ্গে বিগলিত করিয়া প্রথমে 
সোডিয়াম সিলিকেটে পরিণত করা হয়। সোডিয়াম সিলিকেটের দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া 
উহাতে 110] দিলে শিরিষের মত আঠাল সিলিকা-জেল পাওয়া যায়। সোডিয়াম সিলিকেট 
দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে হলুদ অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। উহা আসিড ও 
আযমোনিয়ায় দ্রাব্য। | 


2১109 1 24603 7 /১৪১9103 7 220৪ 
সিলিকেট লবণের সংরচনা। সিলিকেট লবণের অণুর গঠন-বিন্যাস অত্যন্ত জটিল। 
দেখা যায়, প্রায়ই একাধিক সিলিকেট আয়ন নানা ভাবে পরস্পবের সঙ্গে যুক্ত হহয়া 
বিভিন্ন আকারে উপস্থিত হয়। 
অর্থোসিলিকেটে সর্বদাই 91044 আয়ন থাকে । সিলিকনের পরমাণুর ব্যাসার্ধ অক্সি- 
জেনের তুলনায় অনেক ছোট। একটি সিলিকনের চারিদিকে টেট্রাহ্ড্রাল আকারে 
চারিটি অক্সিজেন (কাবনের বেলায় মিথেনের অনুরূপ) থাকে €চিন্র-ক)। 


| 5100৯ 59%। 
পসরা 


9 ০.০ 


ভি ০- ৪ ০5 


চিন্র-ক। 9104 আযানায়ন 


সিলিকেট আযানায়নকে ভ্রিভুজাকৃতিতে দেখান হইল, তিন কোনে তিনটি অক্সিজেন, 
টে্রাহেড্রনের মধ্াস্থলে সিলিকন এবং সেই সরলরেখাতে রহিয়াছে অপর একটি অব্সিজেন। 
কেলাসে এই দসিলিকেট আয়নগুলি সমান্তরাল অবস্থায় সম্বিত থাকে এবং উহাদের আন্তর- 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৬৩ 


অবকাশে ধাতব আয্নন স্থান গ্রহণ করে। উদাহরণস্বরূপ 1015691169 বা 1৬82510)4- 
এর গঠন চিন্র-খ-তে দেখান হইল (এই অবস্থায় এক একটি 1৮82+ হয়টি অক্সিজেন 
দ্বারা পরিবেষ্টিত )। 
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চিত্র-গ। ৩1 8037 আ্যানায়ন 
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চিন্রচ। (910)3)7257- চেইন । 


আবার দুইটি 910)14- একটি অক্সিজেনের 
দ্বারা সংযুস্ত হইয়া পাইরোসিলিকেট, (107)- 


51801812107 আয়ন সৃষ্টি করে চিন্র-গ)। 
চিত্র-৩। (918019)1- কিন্ত যদি সিলিকেট টেট্রাহেড্রন আয়নের দুইটি 
বৃতাকার সিলিকেট অক্সিজেনদ্বারা অপর সিলিকেটে আয়নসমূহের সঙ্গে 


বিধত থাকে তাহা হইলে (9103)78৮- এই 
সাধারণ সংকেতযুক্ত বিভিন্ন রৃস্তাকার সিলিকেট আয়ন তৈয়ারী হয় । যেমন, (918099)8-, 
(316018)12- ইত্যাদি (চিন্র-ঘ, ৩)। একই সাধারণ সংকেতযুস্ত সিলিকেউসমূহ 
চেইন (সারবন্দী) গঠনযুত্তও হইতে পারে চিন্র-চ)। 
এই সকল ধিশাল আয়নের অভ্যন্তরের অবকাশে ক্যাটায়নশুলি বিধৃত হইয়া থাকে। 


৩৬৪ অজৈব রসায়ন 


১৭-৪০। সিলিকন হ্যালাইড। দিলিকন এবং কার্বনের মধ্যে যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। 
উভয়েই একই রকমের যৌগ গঠন করে। কার্বনের যেরকম নানা হ্যালাইড আছে, 
সিলিকনেরও সেইরূপ একাধিক হ্যালাইড আছে। এসব যৌগে কার্বনের মত নিলিকন 
চতুর্যোজী এবং পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হইয়া সারবন্দী (0189111) হইয়া থাকে । দিলিকনের 
কয়েকটি হ্যালাইড : 


91774 12176 9153110 
91014 91018 91805119 
91278 9156518 971760515 
31]4 91465129 


সিলিকন টেট্রাফ্রু রাইড, 5114 | এই বর্ণহীন গ্যাসটি সিলিকার সঙ্গে হাইড্রোপ্ররিক 

আযাসিডের বিক্রিয়াতে তৈয়ারী হয়। 
91024 রাহ 2: 91541 2750 

ল্যাবরেটরীতে [7-এর পরিবতে ক্যালসিয়াম ফ্লুরাইড এবং গাঢ় [72504 সিলিকার 
সঙ্গে উত্তপ্ত করিয়া সিলিকন টেট্রাক্লুরাইড প্রস্তুত করা সহজ। উৎপন্ন গ্যাসকে বিশুম্ক 
সোডিয়াম ক্লুরাইডের উপর দিয়া প্রবাহিত করিয়া উহার চ77 সরাইয়া নেওয়া হয়। 

2085 7 2015904 19105 20590519175 71 21750 
বেরিয়াম ফ্রুয়োসিলিকেটের তাপ-বিভাজনেও উহা পাওয়া যায় : 
399155 - 38724 9173 

খুব সহজে আদ্র -বিশ্লেষণ হওয়ার জন্য ভিজা বাতাসে এই গ্যাস স্বতঃধূমায়িত 

হইতে থাকে। 
3915 1 41750 ৯: 916017)5 1 27759155 

গ্যাসটি দাহ্য নয়, দহনও সমর্থন করে নাঃ কিন্ত ভ্বলত্ত পটাসিয়াম বা সোডিয়াম 

উহাতে ক্রলিতে থাকে : 
2917৭ 4 46 লু 80291567984 হাত 
উত্তপ্ত চুনের সঙ্গে উহা বিক্রিয়া করে; 
2090 7918 20815 47 95108 

(রাসায়নিক বিশ্লেষণে তু হাইড্রোক্লুয়োসিলিসিক আ্যাসিভ উৎপাদনে ইহা ব্যবহাত হয়। 

সিলিকন ট্রেটাক্লোরাইড, 9101$ ৷ বিচূর্ণ উত্তপ্ত সিলিকনের উপর দিয়া ক্লোরিন 
গ্যাস প্রবাহিত করিলে সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। অথবা, সিলিকা এবং 
বিচ্র্ণ কোকের উত্তপ্ত মিশ্রণের উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস পরিচালনা করিলেও উহা 
পাওয়া যায়। 

9841 2018 লু 91015; 9808 + 201 205 7 9101 + 200 

উত্তপ্ত সিলিকার উপর দিয়া সালফার ক্লোরাইড এবং ক্লোরিনের মিশ্রিত গ্যাস প্রবাহিত 

করিয়াও সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড তৈয়ারী করা যায়। উৎপনম গ্যাসকে একটি হিম- 
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মিশ্রারত নলে লইয়া ঘনীভূত করা হয়। পরে এ তরলকে মারকারির সঙ্গে পাতিত 
করিয়া ক্লোরিনমুক্ত সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড সংগ্রহ করা হয়। 
29102 ”- ১2015 4ঁ 36095 রে 291001$ -ঁ 25002 
সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড সাধারণ অবস্থায় একটি তরল। উহাকে আবদ্ধ নলের মধ্যে 
রাখা হয়। কারণ জলীয় বাষ্পের সংস্পর্শে উহা আদ্র-বিশ্নেষিত হইয়া পড়ে : 
91014 + 21780 »₹ 91057 470 
ধূম-জাল স্থম্টি করিতে আযমোনিয়ার সঙ্গে 91014 ব্যবহার করা হয়। 
সিলিকো-ক্লোরোফর্ম, 91013 । কার্বনের যৌগ ক্লোরোফর্মের (01703) 
অনুরূপ সিলিকনের এই যৌগটি। উত্তপ্ত সিলিকনের উপর দিয়া শুষ্ক হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস পরিচালনা করিয়া সিলিকন-ক্লোরোফর্ম তৈয়ারী হয়। উৎপন্ন বাম্পকে 
ঘনীভূত করিলে বর্ণহীন তরলরূপে ইহা পাওয়া যায়। ইহার সঙ্গে কিছু সিলিকন 
টেট্রাক্লোরাইড থাকে । আংশিক পাতনদ্বারা উহা পৃথক করা হয়। 
91471 37001 7 17241 91170 
এই তরল পদার্থটি [ ঘনত্ব, 1.34, স্ফুটনাঙ্ক, 35০0০] দাহ্য বন্ত,-_সবুজ শিখাসহ 
স্লে। ৪8০90০0০-এ পদার্থটির বাম্প বিভাজিত হইয়া যায় : 
45117001575 91473910147 হান, 
ক্লোরোফর্মের তুলনায় ইহার স্থায়িত্ব কম কিন্তু রাসায়নিক সক্লিয়তা অধিকতর । 
বরফ জলের সঙ্গে উহার আদ্র-বিশ্লেষণে অর্থোসিলিকোফমিক আসিড তৈয়ারী হয়। পরে 
জল পরিত্যাগ করিয়া উহা সিলিকোফমিক তআ্যানহাইড্রাইডে পরিণত হয়। 


হয০ -০ 
১1703 লিড ১1710011)2 টি হ:9130)2 
সিলিকো-ক্লোরোফর্ম কোহলের সঙ্গে অথোসিলিকোফর্মেট এস্টার উৎপাদন করে৷ 


হাইভ্রোক্লুয়োসিলিসিক ত্যদিড,/175918 | পূর্বেই দেখান হইয়াছে, সিলিকন 

টেট্রাফ্ররাইডের আদ্র'-বিশ্লেষণে হাইড্রোক্রু যলোসিলিসিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
39154 +- 41750 ৯ 910010)4 1 2759165 

সিলিকাকে মন5-এর জলীয় দ্রবণে দ্রবীভূত করিলেও হাইড্রোক্রুয়ো-সিলিসিক আযাসি- 

ডের দ্রবণ পাওয়া যায়। উত্তাপ-প্রয়োগে এই যৌগটি ভাঙ্গিয়া যায়, 
9105 1 [চা » 7591556 + 2780 

সালফিউরিক আসিডের মত. ইহা একটি তীব্র আআসিড এবং ভ্রবণে 916:- আয়নে 
বিয়োজিত হইয়া থাকে। বিভিন্ন ক্ষারকের সঙ্গে ফ্লুয়োসিলিকেট লবণ উৎপাদন করে। 

79156 ১207 41 91667 2 029165 4 2807 7 ৪9156 4 27509 


৩৬৬ অজৈব রসায়ন 


ক্ষারধাতুর (0.9) ফ্লু য়োসিলিকেটগুলির জলে দ্রাব্যতা খুব কম। ফ্লুয়োসিলিকেট 
লবণ অতিরিক্ত ক্ষারে বা গাত সালফিউরিক আযসিডে ভাঙ্গিয়া যায়। 
22916 ++ 49017 7 614 5105 4 21750 
95916 4117590$ - 85904 4 918 1 217 
কংক্লীট-মেঝের পালিশে 7৮2৩11 ব্যবহার করা হয়। বি 22১119 কীটনাশকরূপে 
ব্যবহাত হয়। 


১৭-৪১। সিলিকন হাইড্রাইড, দিলেন। অত বেশী না হইলেও কার্বনের মত 
সিলিকনেরও একাধিক হাইড্রাইড আছে ; যথা, 91779, 912776, 515178, 91617,4 ইত্যাদি । 
সাধারণ সংকেত, 9171727+51 ইহাদের সাধারণতঃ “সিলেন” বলা হয়। 

(ক) ম্যাগনেসিয়াম সিলিসাইডের (12291) সঙ্গে হাইড্রোক্রোরিক আসিডের (20 %) 
বিক্রিয়াতে বিভিন্ন সিলেনের মিশ্র-গ্যাস পাওয়া যায়, যদিও সেই মিশ্রণে মনোসিলেন, 
91174 প্রধান। 

16251 1 470] 5 21480157 9117। 

উহাতে মোটামুটি 91115 30%১, 912136 15%, 913178 10% ইত্যাদি থাকে । এই 
প্রস্তুতিকালে কৃপীর বাতাস হাইড্রোজেনদ্বারা দূর করিয়া লওয়া হয়, কারণ সিলেনগুলি 
বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই জ্রলিয়া ওঠে । খুব ঠাণ্ডা করিয়া সিলেনগুলিকে তরলিত করা 
হয়। তারপর উহাদের আংশিক পাতনে পৃথক করা হয়। 

(খ) মনোসিলেন পাওয়ার একটি প্রকুম্ট উপায় তরল আ্যামোনিয়া দ্রবণে ম্যাগনেসিয়াম 
সিলিসাইড ও আযমোনিয়াম ব্রোমাইডের বিক্রিয়া : 

75:51 4 বাবানএওা 7 21825 4 17॥ 1 বাবানুও 
(গ) বিশুদ্ধ মনোসিলেন পাইতে হইলে ইথিরীয় দ্রবণে লিথিয়াম-আ্যানুমিনিয়াম 
হাইড্রাইডের সঙ্গে সিলিকন টেন্রাক্লোরাইডের বিক্রিয়া করান হয়। 
]114১1147 910]4 11017 1057 আব, 
এইভাবে ডাইসিলেনও তৈয়ারী করা যায় : 
311/1015-7 257005 55 31101 7 31015729575 
ঘে) ইথাইল সিলিকোকফর্মেট তাপ-বিভাজনে সিলেন উৎপাদন করে : 
« 49177005105 _ 91557350020 

তাপ-প্রয়োগে বা অতিবেগুনী রশ্মিতে সিলেনগুলি বিভাজিত হইয়া যায়। বাতাসের 
জংস্পর্শে এই হাইড্রাইডগুলি স্রলিয়া ওঠে এবং সিলিকাতে পরিণত হয়। ক্লোরিন বা 
ব্রোমিনের সংস্পর্শে আসিলে বিস্ফোরণ ঘটে এবং 9111331, 91112012 জাতীয় যৌগ 
উৎপন্ন হয়। 

সিলেনগুলি আযালুমিনিয়াম হ্যালাইডের উপস্থিতিতে তাপ-্্রয়োগে হ্যালোজেন আসিড- 
গুলির সহিত বিক্রিয়া করে। এইভাবে মনোসিলেন হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত 


বিক্রিয়া করিয়া দিলাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। | 
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1015 
১111 71170] ----১ ০175€0 ++ ও 
তাপ 
সিলেনগুলির তীব্র বিজারণক্ষমতা আছে। কপার সালফেট, সিলভার নাইট্রেট প্রভতিকে 
বিজারিত করে । পারমাঙ্গানেট দ্রবণ, মারকিউরিক লবণ ইত্যাদিও বিজারিত হয়। 
209১0) 7+ 9174 ল 04591 7 21735960)4 
4৯805 + 91174 _5 448 4 9117 বনাখি0, 
ক্ষারকদ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়াতে সিলেন হইতে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় এবং 91--91 
ভাঙ্গিয়া যায়। 


9174 7 24017710120 _ 92910574172 
912116- 49017 4 21750 ল 2 ৪29105 47 7172 


১৭-৪২। সিলিকোন (9111501195)। সিলিকন-অক্সিজেন-সিলিকন অর্থাৎ, _91--0 
--১1-__ এইরূপ যোজকসমন্বিত সিলিকনের জৈবজাতীয় যৌগকে বলা হয় “সিলিকোন?। 
সিলিকোন প্রস্তুতির আদি উৎস আযালকিল (বা আরাইল) ক্লোরোসিলেন ঃ যেমন, হ২5১10131 
ইহাদেরই আদ্র-বিশ্লেষণে সিলিকোনের উৎপত্তি । 

সিলিকন টেট্রাক্লোরাইডের সঙ্গে গ্রিগনারড বিক্রিয়কের ক্রিয়ার ফলে বিভিন্ন আলকিল- 
ক্লোরো-সিলেন পাওয়া যায়। 

91014 -1- 01731৬10001 5 017591015 +4-118012 
017381015 4- 0131801 - (000২5570154 11805 ইত্যাদি। 

এইরূপ ক্লোরো-সিলেনের আদ্র-বিশ্লেষণে হাইড্রক্সিযোগ হয় এবং তারপর দুইটি 

অণু হইতে জলের অণু নিল্ক্রান্ত হইলে সিলিকোন উৎপন্ন হয়। যেমন, 
[5510] 4- 10 -»17২591007) 
[২১161 7- 1109191২৩১1) 917২৪ 4- 1150 
(ডাই-সিলোক্সেন ) 
যদি কোন ডাইক্লোরো-সিলেন লওয়া হয়, তাহা হইলে, 
[২১91015 -- 2110 -৮ ২5916011)2 

1710 _-9107২১)-- 0777 710 -১10২2)--01-৮ 70-9108২2)--০0-5910২5)--011 4-110 

সেহেতু শেষ প্রান্তে মুস্তত 911 মুলক রহিয়াছে এই সংযোগ দীর্ঘায়ত হইতে পারে ॥ 
৮0--910২:)১--০0--9108.)--017 4 70-91002)- 0-910২2)--0 871 -৯ 

710 -_-51075)-০0--9107২5)--0--5100২2)--০0 - 94062) থে; 

এইভাবে দুইটি সিলিকন হইতে আরম্ভ করিয়া শত শত সিলিকন পরমাণু অক্সিজেন 
মাধ্যমে বিধৃত হইয়া 'পলিমার' বা বহুযৌগ গণন করে। 

কেবলমান্ত্র সোজাসুজি সারবন্দী বা চেইন যৌগই হম না, অনেক সময় দিলিকনদ্বয়ের 
মধ্যে আড়াআড়ি সংযোজনাও ঘটে, যেমন [১1013 এইরূপ যৌগের আন্র-বিশ্লেষণে 
আড়াআড়ি যোজকের উৎপতি হয়। 


৩৬৮ অজৈব রসায়ন 


রা 
২910015 -৮» 7২91--07 
ঢা 


€ ৫ 


| 
5।0২)-০-5910২)-০-9/0)-০- 


সস 


| | 
-০0-810২)--০-910২)--০--$0২)-০- 


-০-1-০-7৫১-০-৩৫১-০- 


সিলিকোনগুলি সাধারণতঃ তেলের মত জলে অদ্রাব্য পদার্থ অথবা রাবারের মত 
নমনীয় কঠিন পদার্থ । কখন কখনও বেশ শত্ত কঠিন রজনের মতও হয়। উহারা 
বেশ স্থায়ী-যৌগ, 2000 তাপমান্রাতেও কোনই পরিবর্তন দেখা যায় না। রাসায়নিক 
সক্রিয়তাও খুবই কম। বহযোগী অণুগুলি যতই বড় এবং দীর্ঘ হয় ততই উহাদের 
স্ফটনাঙ্ক এবং সান্দ্রতা বাড়ে। 40020 পর্যন্ত বাতাসে উত্তপ্ত করিলে উহাদের খানিকটা 
জারণ হয় এবং আড়াআড়ি সংযোগ বাড়ে । তখন উহার ভঙ্গুরতা দেখা দেয়। সিলিকার 
মত $1--0--১1--0--51 বন্ধন থাকাই অণুগুলির স্থায়িতের হেতু । 

যদিও সিলিকোন প্রস্তুতির ব্যস যথেস্ট, তবুও কতকগুলি গুণের জন্য রজন হিসাবে 
ও অন্যান্য কাজে ইহার সমাদর । সিলিকোন রাবারগুলি _-900০ হইতে 250১6 পর্যন্ত 
নমনীয় থাকে । সান্দ্রতার পরিবতনও খুব কম হয়। শক্ত সিলিকোনগুলি বেকেলাইটের 
মত নানা প্রয়োজনে ব্যবহার করা যায়। বিশেষতঃ উহারা তড়িৎ-অন্তরক। জলের 
দ্বারা উহারা আক্রান্ত হয় না। কোন কোন বিশেষ রং-বাণিশে সেই জন্য ব্যবহার হয়। 


১৭-৪৩। কাচ । কাচ বলিতে সাধারণতঃ একটি কঠিন, স্বচ্ছ অথচ ভঙ্গুর পদার্থকে 
বোঝায়--অবশ্য অস্থচ্ছ কাচও আছে। বিজানসম্মত উপায়ে কাচের সংক্তা নিম্নরূপে দেওয়া 
যায়--কাচ একটি কঠিন, অতি শীতলীকরুত তরল পদার্থ, যার কোন নিদিষ্ট গলনাঙ্ক নাই 
এবং এর (উহার কাঠিন্য বাহ্যিক) সান্দ্রতা এত উচ্চ, যে উহা কেলাসে পরিণত হইতে 
পারে না। রাসায়নিকভাবে কাচ একটি অনুদ্বায়ী অজৈব অক্সাইড (প্রধানতঃ ক্ষারীয় 
ও ম্ৃ্ক্ষারীয় ধাতুরু), বালি ও অন্যান্য প্রয়োজনীয় উপাদানের সংমিশ্রণে তৈরী। কাচ 
নিদিষ্ট অবস্নবহীন পদার্থ। উহার নিদিষ্ট রাসায়নিক সংযূতি নাই। তবে রাসায়নিক 
বিচারে উহার সাধারণ সংকেত দেওয়া যায়ঃ ১291093, %9103, 6910)2। 
এখানে সলাত বা ঘ€, এবং %-ু 0&বা2ি0। সোডিয়াম বা পটাসিয়াম সিলিকেটের 
জন্য কাচের নমনীয়তা বাড়ে এবং সহজে গালান যায়। ক্যালসিয়াম ও লেডের জন্য উহার 
কঠোরতা এবং প্রতিসরাহ্ক রদ্ধি পায়। কখনও সিলিকার খানিকটা 7320)5-দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়। ইহাতে কাচের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি পায়। আবার 380, 1180), 270 
প্রভাতিও মাঝে মাঝে বিশেষ বিশেষ গুণ ব্দ্ধি করার জন্য মিশান হয়। 


চতুথ শ্রেণীর মৌল ৩৬৯ 


কাচের কতকগুলি বিশেষ গুণের জন্যই উহার বহুল ব্যবহার । উহা স্থচ্ছ এবং 
উহার নানা রঙ হওয়া সম্ভব। যথেষ্ট অগ্নিসহ বলিয়া ল্যাবরেটরীতে সর্বদা ব্যবহার 
করা যায়। নমনীয়তার জন্য সহজে গালাইয়া বিভিন্ন আরুতিতে ঢালাই করা চলে। 
আযাসিভ বা অন্যান্য রাসায়নিকদ্বারা সহজে আক্রান্ত হয় না, সেই জন্য নানা রকম পান্র 


ও বোতল প্রস্তত করা হয়। 
নানা রকম কাচ প্রস্তত করা হয়। উহাদের মধ্যে প্রধান কয়েকটি : 

(১) নরম কাচ (5০0-21959): ইহাতে সিলিকার সঙ্গে সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম 
সিলিকেট থাকে । ইহা সহজে গলে এবং বেশ নমনীয় । সাধারণ পানর, বোতল, সাসি, 
কাচ-নল প্রভৃতি নরম কাচ হইতে তৈয়ারী হয়। 

(২) শক্ত কাচ বা বোহেমিয়ান কাচ (11910 21955 01 73011917012) 21955): ইহাতে 
সিলিকার সঙ্গে পটাসিয়াম-ক্যালসিয়াম সিলিকেট থাকে । ইহা অপেক্ষাকৃত শক্ত, এবং বেশী 
উষ্ণতায় তাপিত করা চলে। সেই জন্য ল্যাবরেটরীর ভাল বীকার, টেস্টটিউব ইত্যাদি 
এই কাচের তৈয়ারী। 

€৩) ক্লিন্ট কাচ (1170 21859): ইহাতে ক্যালসিয়াম সিলিকেটের স্থলে লেড 
সিলিকেট ব্যবহার করা হয়। এই কাচ খুব শক্ত নয়। কিন্তু বেশ উজ্জ্বল, প্রতিসরাহ্ক 
যথেষ্ট বেশী এবং এই কাচ বেশ ভারী। আলোকবিক্তানের নানা যন্ত্রে ইহা ব্যবহার করা 
হয়। সৌন্দর্যের জন্য যে “কাট গ্রাস” (০ঠ% 21859) ব্যবহার হয় তাহা জ্রিন্ট কাচ। 

লেম্স, প্রিজম ইত্যাদির জন্য যে কাচ ব্যবহার করা হয়, তাহাতে বোরণঅন্সাইড ও 
ফসফরাস পেল্টোক্সাইড খানিকটা সিলিকার পরিবর্তে দেওয়া হয় এবং লেড অন্সাইডের 
বদলে কিছু বেরিয়াম অক্সাইড থাকে । প্রসিদ্ধ পাইরেক্স কাচে (৫১/5% 21895) 
বোরণ অক্সাইড এবং অতিরিক্ত সিলিকা থাকে । ইহা অধিকতর তাপসহ এবং চাপ- 
বৃদ্ধিতে সহজে ভাঙে না। জেনা কাচে (30119, 21855) কিছু /৯120)3, 1320)3, 21)0), 8৪0০ 
দেওয়া হয়। পাইরেক্স ও জেনা কাচ আযসিডে আক্রান্ত হয় না এবং উহাদের তৈয়ারী বীকার, 
ফ্লাস্ক ইত্যাদি ল্যাবরেটরীর কাজের পক্ষে খুব উপযোগী । 

বিভিন বর্ণের কাচ তৈয়ারী করিতে হইলে উপযুক্ত ধাতব অক্সাইড বা অন্যান্য পদার্থ 
স্বক্স পরিমাণে গলিত কাচে মিশাইয়া লওয়া হয়।, বিভিন্ন রংয়ের জন্য নিম্নোক্ত পদার্থ 
গুলি সাধারণতঃ মিশান হয়। 


রং মিশ্রিত পদার্থ রং মিশ্রিত পদার্থ 
সবুজ (01208, 19 08 বেগুনী 1৬11092 

নীল (0০০, 00 কাল 10 

হলুদ 750৪8, ৯৪, 0৫১ লাল ৯১ 0820 


অনচ্ছ কাচ তৈয়ারী করার জন্য প্রায়ই 9102, 12105 08158, কিংবা 0880204)5 
ইত্যাদি মিশাইতে হয়। 

পরস্ততি। কাচ-প্রস্ততিতে বালু ছাড়াও কাঁচামাল আরও প্রয়োজন। সাধারণ বালু 
বা কোয়ার্জ সিলিকার জন্য লওয়া হয়। সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের জন্য উহাদের 
কার্বনেট ব্যবহাত হয়। ক্যালসিয়ামের জন্য চুনাপাথর বা খড়িমাটি এবং লেডের জন্য 
জিথার্জ (9০০) বা সীস্গেত (৬110 1920) প্রয়োজন। ইহা ছাড়া এসকল উপাদান 
সহজে গলানোর জন্য পুরাতন ভাঙ্গা কাচচুর্ণ দেওয়া হয়। ইহাকে বলে “কিউলেট' 
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(০81191)। উপাদানগুলি শোধিত হইলেও কিছু কিছু অপদ্রব্য মিশ্রিত থাকেই এবং 
বালুর সঙ্গে একটু আয়রণ অক্সাইড থাকে। এই কারণে কাচের অনেক সময় ঈযৎ সবুজ 
রঙ দেখা যায়। এই আপত্তিকর রঙ দূর করার জন্য বিরঞ্জক হিসাবে 09, 1105 
প্রভৃতি জারক-দ্রবাও মাঝে মাঝে মিশাইতে হয়। পু 
কাচ-প্রস্তাতির উপাদানগুলি যথাসম্ভব পরিম্কৃত এবং বিচরণ করিয়া প্রয়োজনানুপাতে 
মিশান হয়। অগ্নিসহ ইটের তৈয়ারী আরত-চুীতে এই মিশ্রণ গলান হয়। সমস্ত 
মিশ্রণটি একন্র না গলাইয়া অল্প অল্প করিয়া বিচুর্ণ মিশ্রণ পুরাতন কাচচূর্ণের সঙ্গে চুলীতে 
দেওয়া হয়। উহা গলিয়া গেলে আরও মিশ্রণ উহাতে দেওয়া হয়। কাচচর্ণ বিগলনে 
সাহায্য করে। উত্তাগে সিলিকাদ্বারা সোডিয়াম ও পটাসিয়াম কার্বনেট বা ক্যালসিয়াম 
কাবনেট স্ব স্ব সিলিকেটে পরিণত হয়। কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাসের বৃদ্ধ দ 
88005 7 9102 _ 82910570005 ; 08090349102 7 099103 - (502 
বাহির হইতে খাকে। সমস্ত মিশ্রণ সমভাবে তরল হইলে এবং গ্যাস সম্পূর্ণ নিম্ক্রান্ত 
হইয়া গেলে, উহাতে সামান্য বিরঞ্জক দেওয়া হয়, এবং রঙ্গীন কাচ প্রয়োজন হইলে 
তখন প্রয়োজনীয় ধাতব অন্সাইড ইত্যাদি মিশান হয়। কাচ-প্রস্ততির চুল্লীগুলি তাপ 
পুনরুৎপাদন প্রণালীতে প্রডিউসার-গ্যাসের সাহায্যে তাপিত করা হয় (চিত্র ১৭-5)। 
এক দিকের দুহাট স্তস্তের ভিতর দিয়া উত্তপ্ত প্রডিউসার-গ্যাস ও বাতাস চুক্লীতে প্রবেশ 
করে। স্তস্তগুলির অভ্যন্তর ইন্টক- 
সঙজ্জিত। কার্বন-মনোব্মাইডের 
প্রজ্জলনের ফলে চুল্লীর অভ্যন্তরে 
তাপমাত্রা প্রায় 14090-0০ থাকে। 
জারিত ও উত্তপ্ত গ্যাস বাহির 
হওয়ার সময় অপরদিকের অনুরূপ 
দুইটি স্তন্তের ইম্টককে শ্বেততপ্ত 
করিয়া রাখিয়া যায়। পরে আবার 
প্রডিউসার-গ্যাস বিপরীত দিক 
হইতে এই উত্তপ্ত ভ্তন্তের মধ্য 
দিয়া পরিচালিত করা হয়। 
ইহাতেই গ্যাস উত্তপ্ত হইয়া চৃল্লীতে 
প্রবেশ করে এবং পূর্বের প্রথম 
চিত্র ১৭-৩। কাচ-প্রস্তুতি স্তস্তের ভিতর দিয়া বাহির হইয়া 
যায়। তখন প্রথম স্তত্তের ইট 
তস্ত হইয়া ওঠে। পর পর গ্যাসের প্রবাহের দিক পরিবর্তন করিয়া তাপ-অপচয় 
নিবারণ করা হয়। 
গলিত কাচ এখন অল্প অল্প করিয়া লইয়া ছাচে ঢালাই করা হয় অথবা নলের মধ্যে 
লইয়া ফু দিয়া বিভিন্ন আকুতিতে গড়া হয়। কাচের পান্্রগুলি হঠাৎ ঠাণ্ডা না করিয়া 
অতি ধীরে ধীরে শীতল করা হয়॥ তাহাতে অনেক শক্ত এবং উত্তম কাচ পাওয়া যায়। 
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চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৭১ 


হঠাৎ ঠাণ্ডা করিলে কাচের বহির্ভাগ তাড়াতাড়ি শক্ত হইয়া জমিয়া যায়, ফলে অভ্যন্তরের 
গলিত কাচের উপর খুব চাপ গড়ে। এইরূপ কাচ উষ্ণতার ব্যতিরুম বা সামান্য 
চাপপ্রয়োগে ভাঙিয়া যায়। গলিত কাচের উষ্ণতা ধীরে ধীরে কমাইয়া ঠাণ্ডা করিলে 
উহার ভিতরে কোন অসম চাপ বা টান থাকে না। এই প্রগালীকে বলে “কাচের 
কোমলায়ন” (4১1711621175)। 


১৭-৪৪। বোরণ এবং সিলিকন। কর্ণসম্পক। পর্যায় সারণীতে বোরণ এবং 
সিলিকন পর পর দুই শ্রেণীতে কোণাকুণি স্থানে আছে, সুতরাং এই দুইটি মৌলের মধ্যে 
কর্ণসম্পর্কজাত সাদৃশ্য থাকিবে । এই সাদৃশ্য সহজেই লক্ষ্য করা যায়। 

(১) উভর মৌলই অধাতু, উচ্চগলনাঞ্কবিশিল্ট তড়িৎ-অন্তরক পদার্থ এবং উভয়েরই 
অনিয়তাকার এবং নিয়তাকার রূপভেদ আছে। 

(২) উভয়েই জলে ভ্রব হয় না। গলিত ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন 
দেয়। উভয়েই লঘু আযসিডের দ্বারা আক্রান্ত হয় না। 

(৩) উভয়ের অন্সমাইডই অশ্লজাতীয়, জলে অদ্রাব্য এবং ক্ষারের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
বঝোরেট এবং দসিলিকেট লবণ উৎপাদন করে। বোরেট এবং পিলিকেট লবণগুলির 
শিল্পচাহিদা বিস্তর, বিশেষতঃ কাচশিল্প, মবৎশিক্প, এনামেল ইত্যাদিতে। 

(8) উভয়ের একাধিক হাইড্রাইড আছে। হাইড্রাইডগুলি সমযোজী যৌগ এবং 
উহাদের মধ্যে যথেষ্ট মিল রহিয়াছে, 735176, 91276, 1341110, 5141110 ইত্যাদি । 

(৫) বোরণ এবং সিলিকনের হ্যালাইডগুলিও সমযোজী যৌগ । উভয়ের হ্যালাইডের 
ধর্মেরও সাদৃশ্য আছে। যেমন, বোরণ ভ্র,রাইড, সিলিকন ফ্রাইড দুইটিই বর্ণহীন গ্যাস 
এবং জলের সংস্পর্শে আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 

43ও 42170 ক 17305 4 311017। 
মে 13710 ক 1759105 4 211591$ 
305 4-311:0 -- 11580543701 
চ 31750 7 25103 4 4501 


(৬) বোরেণ এবং সিলেনে বোরণ এবং সিলিকন পরমাণুর ভিতর সরাসরি সংযোগ 
বতমান, অর্থাৎ চেইন করার ক্ষমতা দেখা যায়। আবার বোরণ অক্সাইড এবং সিলিকাতে 
অক্সিজেন পরমাণুর মাধ্যমে সংযোগ ঘটে, উহাদের মধ্যে --91--0--91-, 





৩৭২ অজৈব রসায়ন 


--3--0-73- এরূপ সংযোজনা রহিয়াছে। বোরেট এবং সিলিকেটে ইহা বিশেষভাবে 
পরিলক্ষিত হয়। মেটাবোরেট এবং মেটাসিলিকেট আয়নের গঠনের ছবি দেওয়া হইল । 
(৭) বোরণ এবং সিলিকন উভয়েরই জটিল ক্যাটায়নিক যৌগ পাওয়া যায়। 
[51505110014 2 [85211 


গে 
(09--. 
% ₹ আসিটাইল আসিটোন, ৫৮ ৯০৪ 
৯০--০ 
খে, 


দুইটি মৌলের মধ্যে যে সমস্ত অমিল দেখা যায়, তাহার মধ্যে উহাদের যোজ্তাই 
প্রধান, 8, 33; 91, 41 বোরণ উত্তপ্ত অবস্থায় নাইভ্রোজেনের সঙ্গে যুত্তব হয় এবং 
বোরণ নাইট্রাইড দেয়, সিলিকনের সেই ক্ষমতা নাই। 


১৭-৪৫। বোরণ, কার্বন এবং সিলিকন । পূর্বের অনুচ্ছেদে বোরণ এবং সিলিকনের 
মধ্যে যথেম্ট সাদ্‌শ্য আছে দেখা গেল। আবার, কার্বন এবং সিলিকন একই শ্রেণীর 
দুইটি আদর্শ মৌল, স্গুতরাং উহাদের মধ্যে ধর্মের মিল থাকা স্বাভাবিক। অতএব তিনটি 
মৌলের প্রকৃতি ও ধর্ম অনেকটা একই রকমের ॥ যেমন, 

(১) তিনটি মৌলই আদর্শ অধাতু, প্রত্যেকটিরই অনিয়তাকার এবং স্ফটিকাকার 
রাপভেদ আছে। ফ্ফটিকাকার কোন কোন বূপভেদে কিছু ধাতব গুণ দেখা যায়, যেমন 
বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা। অনিয়তাকার রূপভেদগুলি তাপ এবং বিদ্যুৎ-অন্তরক। 

(২) তিনটি মৌলেরই গলনাঙ্ক খুব উচ্চ, ঘনত্ব অপেক্ষারুত কম এবং পারমাণবিক 
আয়তনও ছোট। 


বোরণ কাবন সিলিকন 
পা: আয়তন 4.62 3.4 ডোয়মণ্ড) 11.4 
ঘনত্ব 234 5.0 -..) 2.49 
গলনাঙ্ক ০০ 2300 3500 1420 


(৩) সাধারণ উষ্ণতায় সবগুলিই কঠিন অবস্থায় থাকে এবং জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না। উচ্চ উদুতায় স্ঠীম সিলিকন ও কার্বন দ্বারা বিভাজিত হয়। লঘু আআসিডে 
কোনটিই দ্রবিত হয় না। সাধারণভাবে তিনটি মৌলেরই রাসায়নিক সক্রিয়তা কম। 

04780 - [র5+ 00 917 21750 _ 51054 27, 

(8) গাঢ় নাইষ্ট্রিক ও সালফিউরিক আযসিড বোরণকে আক্রমণ করে এবং বোরিক 
আযাসিডে পরিণত করে। সিলিকন কেবল সালফিউরিক এবং হাইড্রোক্লুরিক আসিড 
দ্বারা আক্রান্ত হয়। গাঢ় সালফিউরিক আসিড চারকোলকে জারিত করে : 


91416171277 17591551272 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৭৩ 


(৫) ক্ষারের সঙ্গে, বিশেষতঃ গলিত ক্ষারের সঙ্গে, বোরণ এবং সিলিকন বোরেট এবং 
সিলিকেট লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। কার্বনের এইরাপ বিক্রিয়া হয় না। 
23 1 21071 21750 7 21905 7 3178: 917 25017 47 1350 2 88510542178 


(৬) তিনটি মৌলই উচ্চ উফ্তায় অক্সিজেনে তাপিত করিলে ত্বলিয়া ওঠে এবং 
উহাদের অক্সাইডে পরিণত হয়। অল্সাইডগুলি অম্লজাতীয় এবং ক্ষারের সঙ্গে মিলিয়া 
লবণে পরিণত হয়। 5১102 এবং 73205 কঠিন । জলে অদ্রবণীয়। 005 গ্যাসীয় 
এবং জলীয় ভ্রবণে [72002 রূপে থাকে। 

কার্বনেট, বোরেট এবং সিলিকেট লবণগুলির প্রকৃতি এক রকমের ও আদ্র বিশ্লেষণের 
জন্য এ সকল সোডিয়াম লবণের দ্রবণ ক্ষারকীয়। 

0৭) বোরণ এবং কার্বন উচ্চ উঞ্চতায় নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া নাইঠ্রাইডে 
পরিণত হয়, সিলিকনের ইহা হয় না। 

(৮) তিনটি অধাতুই কোন কোন ধাতুর সঙ্গে মিলিত হইয়া রোরাইড, কার্বাইড এবং 
সিলিসাইড উৎপাদন করে ॥ 1৬155732, 1৬1%291, 1105003, 4/৯1403, 080 ইত্যাদি । 

(৯) বোরণ এবং সিলিকন হ্যালোজেনের সঙ্গে উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রিয়া করিয়া স্ব স্ব 
হ্যালাইডে পরিণত হয়। কিন্ত কাবন সরাসরি হ্যালোজেনের সঙ্গে মিলিত হয় না, যদিও 
0০014 0501 ইত্যাদি বহু যৌগ পরোক্ষে তৈয়ারী করা হয়। কার্বনের হ্যালাইডের 
উল্লেখযোগ্য আদ্র'-বিশ্লেষণ হয় না। কিন্ত অপর দুইটি মৌলের হ্যালাইড আদ্র-বিশ্লেষিত 
' হইয়া আসিডে পরিণত হয় : 

80৬ + 31750 - 17503 4 31710] 7 91014473750 7 [72910574701 

(১০) তিনটি মৌলেরই অনেক হাইড্রাইড আছে। উহারা সমযোগী পদার্থ । হাইড্রো- 
কার্বনগুলি পরিপুক্ত এবং অপরিপৃক্ভ হইতে পারে, 01714, 027121 কিন্ত বোরেণ এবং 
সিলেনগুলি পরিপৃত্ত যৌগ। উহাদের পরস্পরের মধ্যে সরাসরি সংযোগদ্বারা চেইন বা 
সারবন্দী যৌগ গঠন করার প্রবণতা আছে। কার্নের এই ক্ষমতা সর্বাধিক, সিলিকনের 
এবং বোরণের এরাপ ক্ষমতা সীমিত। 

0178, 02135, 051755 
8174 9127৬ 91517) 
-7989178)7881359 ইত্যাদি । 

ইহাদের আযালকিল প্রতিস্থাপিত যৌগও দেখা যায়, যেমন (052175)82175। অন্যান্য 
সমতুল প্রতিস্থাপিত যৌগও আছে। যথা, 

9187015 » 2২3980077) 8 077015 » 1২5০0918) 
ব্শ্তাকার যৌগও অনেক সময় দেখা যায় : 
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বোরাজোল বেনজিন 


৩৭৪ অজৈব রসায়ন 


টিন রোং) 
চিহ 917, ক্রমাঙ্ক 50, পা: গুরুত্ব 118.7, ইলেকট্রন-বিন্যাস [[00.401955857) 


সাইবেরিয়াতে সামান্য কিছু টিন মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় বটে, কিন্তু টিনস্টোন বা 
ক্যাসিটেরাইট [ 09951651166 ], 91102, টিনের প্রধান আকরিক। ইন্দোনেশিয়া, 
মালয়, ব্রক্মদেশ, শ্যামদেশ, নাইজেরিয়া, চীন ও অস্ট্রেলিয়াতে ইহা বেশী পাওয়া যায়। 
ভারতবর্ষে হাজারিবাগ অঞ্চলে অতি সামান্য পরিমাণ টিনস্টোন আছে। 


১৭-৪৬। টিন-প্রস্তাতি। সমস্ত টিনই ক্যাসিটেরাইট খনিজ হইতে উৎপাদন করা হয়। 
উহার টিন-অক্সাইডকে কার্বন সাহায্যে বিজারিত করিয়া টিন পাওয়া যায়। এই খনিজে 
টিন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ খুব কম, শতকরা 57+7% ভাগ মান্ত। উহার সঙ্গে 
নানা রকম আবর্জনা মিশ্রিত থাকে । এই সব অপদ্রব্যের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
সিলিকা ও সিলিকেট, উলফ্রেমাইট (17০৬/01), আয়রণ ও কপারের আর্সেনাইড, 
সালফাইড প্রভৃতি । যথাসম্ভব এই, সকল অপদ্রব্য সরাইয়া লওয়ার জন্য আকরিকের 
গাতীকরণ' প্রথম প্রয়োজন । 

আকরিকের গাট়ীকরণ। আকরিক হইতে অপ্রয়োজনীয় পদার্থগুলি যতটা সম্ভব দৃর 
করার জন্য তিনটি প্রক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। 

(ক) বিচরণ আকরিক অতিরিভ্ত জলের সহিত মিশাইয়া একটি ঢালু তারজারি 
টেবিলের উপর প্রবাহিত করা হয়। তারজালিটি সর্বদা নাড়ান হয়। অপেক্ষারুত ভারী 
টিন-ডাই-অক্সাইড, উলফ্রেমাইট ইত্যাদি নীচে অপর একটি টেবিলে জমা হয়। হাল্কা 
সিলিকা, সিলিকেট ইত্যাদি জলের সঙ্গে ভাসিয়া যায়। অর্থাৎ, আকরিক খানিকটা গাঢ় হয় । 





* চিন্র ১৭-৭। চুম্বকের সাহায্যে গাঢ়ীকরণ 


(খ) এরপর একটি পরাবত-চুল্লীতে উহাকে বাতাসের সান্নিধ্যে তাপ জারিত করা হয়। 
ফলে, সালফার, আর্সেনিক প্রর্ভুতি উদ্দার়্ী পদার্থগুলি গ্যাস হইয়া চলিয়া যায়। উলফ্রে- 
মাইট কিন্তু থাকে । চুম্বকক্ষেত্রের প্রয়োগে উহা সরান হয়। 

(গ) দুইটি রোলার লইয়া উহাকে একটি মোটা কাপড়ের বেন্ট দিয়া ঘিরিয়া লওয়া 
হয়। একটি রোলার চূম্বকধর্মী। পূর্বের গাঢ় আকরিকশ্চর্ণ এই বেল্টের উপর রাখিলে, 
উহা ক্রমশঃ চুম্বক রোলারের নিকট যায় (চটিন্ন ১৭-৭)। উলক্রেমাইট চুম্কদ্বারা আকৃষ্ট 


চতুখ শ্রেণীর মৌল ৩৭৫ 


হয়, সুতরাং চুম্বক রোলার অতিক্রম করিয়া নীচে পড়ার সময় টিন-ডাই-অন্মাইড এবং 
উলফ্রেমাইট পৃথক হইয়া পড়ে। 

ইহার পর বিচুর্ণ গাড় আকরিককে আরও একবার জলে বিধৌত করা হয়। যদি 
কোন কপার সালফেট থাকে তাহা দ্রবিত হইয়া যায় এবং হাল্কা ফেরিক-অক্সাইডও 
দূর হয়। এইভাবে শেষ পর্যন্ত যে গা আকরিক থাকে তাহাতে 60৮70% টিন-ডাই- 
অক্সাইড খাকে। ইহাকে “কালো টিন” বা 31801. (1. বলা হয়। 

বিগলন। অতঃপর গাত আকরিকের সঙ্গে উহার ওজনের এক পঞ্চমাংশ বিচূর্ণ 
আ্নথাসাইট কোক মিশ্রিত করিয়া একটি পরাবর্ত চুল্লীতে তাপিত করা হয় (চিন্র ১৭-ত)। 
টিন-অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়। তাপমান্তরা 12090013090 
রাখা হয়, বিগালক হিসাবে কিছুটা ৪12 এবং চুণও মিশান হয়। 

91005 4 207 917 4209 





টিন্র ১৭-ত। টিন-উৎ্পাদনে পরাবত চুর্পী 


গলিত টিন এবং ধাতুমল চুলীর তলদেশে সঞ্চিত হয় এবং পৃথক নিগমপথে উহাদের 
বাহির করিয়া আনা হয়। ক 

বিশোধন। চূলী হইতে যে টিন পাওয়া যায় তাহা বিশুদ্ধ নয়, উহাতে কিছু টানস্টেন, 
আয়রণ, আর্সেনিক ইত্যাদি খাকে। বিশোধনের জন্য একটি পরাববর্ত-চুল্লীর ঢালু 
মেঝেতে এই টিন রাখিয়া আস্তে আস্তে গলান হয়। গলিত টিন (স্ফুটনাঙ্ক, 232-০) 
গড়াইয়া নীচের দিকে যায়। অপদ্রব্যগুলি মেঝেতে গড়িয়া থাকে। ইহার পর গলিত 
টিনের ভিতর কাঁচা কাঠ প্রবেশ করাইয়া দন্ত আলোড়িত করা হয় (0011178)। কোন 
অব্দাইড থাকিলে কাঁচা কাঠ হইতে উত্ভূত হাইড্রোকার্বন তাহা বিজারিত করিয়া দেয়। 
এইভাবে শতকরা 99% বিওদ্ধ টিন পাওয়া যায়। 

স্ট্যানাস সালফেটের অন্জদ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষ্যরূপে লইয়া বিশুদ্ধ টিনের ক্যাথোড 
এবং উপরোক্ত টিনকে আযনোডরূপে রাখিয়া তড়িৎ-প্রবাহ দিলে বিশুদ্ধ টিন ক্যাথোডে 
সঞ্চিত হয়। এই তড়িৎ-বিশোধনে যে টিন পাওয়া যায় তাহাতে 99.982 টিন থাকে। 

অব্যবহা্ টিনের পান্র হইতে ধাতব টিন সংগ্রহ। ভারতবর্ষের মত দেশে যেখানে টিনের 
আকরিক নাই সেখানে অব্যবহার্থ পুরানো বা ভাঙ্গা টিনের পান্ন বা টিন-প্রলেপিত বস্ত 


৬৭৬ অজৈব রসায়ন 


হইতে ধাতব টিন উদ্ধার করা এক প্রয়োজনীয় প্রক্রিয়া হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে। 
এজন্য পুরানো বা ভাঙ্গা বন্তটিকে প্রথমে ক্ষারদ্বারা ধুইয়া, তৈল বা এঁজাতীয় মালিন্য 
দূর করা হয়ঃ ইহার পর যদি পান্রটিতে কোনও ঝালাই থাকে তবে তাহা গালাইয়া 
ফেলা হয়। এবার উহাকে একটি বদ্ধ লৌহ-চোঙের ভিতর ক্লোরিনদ্বারা বিক্রিয়া করানো 
হয়। ইহাতে উদ্বায়ী স্ট্যানিক ক্লোরাইভ গঠিত হয়। কখনও কখনও সোদক লবণ, 
91)0514.57780-ও গঠিত হয়, সেক্ষেত্রে উহীকে সরাসরি সিক্ক-শিল্পে ব্যবহার করা 
হয়। যাহা হইক, ধাতব টিন পাইতে হইলে উল্লিখিত ক্লোরাইডকে পরাবর্ত চুল্লীতে 
বিগলিত করা হয়। 

আধুনিক কালে তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়াতেও এই জাতীয় পদার্থ হইতে টিন নিষ্কাশন 
করা যায়। এজন্য সোডিয়াম সায়ানাইডকে তড়িৎ-বিশ্লেষ্যরূপে, পুরানো-ভাঙ্গা টিন- 
প্লেটকে আনোড হিসাবে ও স্টীল ক্যাথোড ব্যবহার করিয়া তড়িৎ-প্লবাহ চালনা করিলে 
বিশুদ্ধ টিন ক্যাথোডে সঞ্চিত হইবে। 

টিনের ধর্ম। টিনের রং সাদা, ঘনত্ব 7.29, গলনাঙ্ক 23220, স্ফুটনাক্ষ 22600 
টিনের ঘাতসহতা খুব বেশী, উহার খুব পাতলা পাত (রোংতা) তৈয়ারী করা যায় ॥ যদিও 
টিনের সরু তার হয় না। 

টিন বহরত্তিক মৌল, 13-0-এর নীচে সাধারণ সাদা টিন অত্যন্ত ডঙ্গুর হয় এবং 
ধূসর টিনে পরিণত হয়। আবার 1610-এর উপরে টিনের রাপান্তর ঘটে, উহা রম্ভিক 


টিনে পরিণত হয়। অতএব টিনের তিনটি রূপভেদ আছে : 
ধূসর টিন ২১ সাদা টিন ২:০২ রসিক টিন 
টিনের পাত প্রভৃতি শীতপ্রধান দেশে রাখিয়া দিলে উহা ধূসর টিনে পরিবতিত 
হয়। উহা ফুলিয়া ওঠে এবং ভাঙ্গিয়া যায়। ইহাকে বলা হয় “টিনের প্লেগ' 
(৮ 1019806)। 
টিনের পাত বাঁকাইলে উহা হইতে কড়কড় শব্দ বাহির হয়, ইহাকে “টিনের ঝঙ্কার' 
€0% ০? 017) বলে। টিনের স্ফটিকগুলি পরস্পরের ঘর্ষণের ফলে এই শব্দের 
সৃষ্টি হয়। 
সাধারণতঃ বাতাসে রাখিয়া দিলে টিনের কোন পরিবর্তন হয় না, কিন্ত স্েততপ্ত 
টিন অক্সিজেনে জ্বলিয়া টিন-ডাই-অব্সাইডে পরিণত হয়। উত্তপ্ত টিনের দ্বারা স্চীমও 
বিযোজিত হয়। ক্লোরিন, সালফার ইত্যাদি তপ্ত টিনের সঙ্গে বিক্রিল্না করে ; 
901 08 7 9008 901 21750 7 9008 41 2125 
901 25 ০০ 958 থা 1 2002 7 906018 
ফুটন্ত গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক এবং সালফিউরিক আযসিড দ্বারা টিন আক্রান্ত হয় : 
991 2701 - 90051 চত 3904213905৯ 50905179054 21380 


ঠাণ্ডা লঘূ চ7াব0$ এবং টিনের বিক্রিয়াতে স্ট্যানাস নাউট্রেউ এবং আ্যামোনিয়াম' 


নাইট্রেট পাওয়া যায়। 
4918 10705 7 45110105091 05 + 37750 


চতুথ শ্রেণীর মৌল ৩৭৭ 


কিন্ত গাড় নাইত্্রিক আযাসিড দ্বারা টিন আক্রান্ত হইলে একটি মেটাস্ট্যানিক আআসিডের 
অধঃক্ষেপ পড়ে ঃ 
592 শাঁ 201770$ ৯. [59195001:,41750 শা 200) -ঁ 51750 


কস্টিক সোডার সহিত টিন-চুর্ণের বিক্রিয়াতে সোডিয়াম স্ট্যানাইট ও হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায়। 
91) 4 207 _ 90008)8 47 নও 
স্ট্যানাস লবণের দ্রবণে জিঙ্ক বা আমরণ ধাতু রাখিলে, টিন প্রতিস্থাপিত হয়। 
১1060018 41 2 55 27015 7 9 


টিনের ব্যবহার। (ক) অনেক সময়ে লৌহপান্রের উপর টিনের প্রলেপ দেওয়া হয়। 
ইহাতে লোহার উপর মরিচা পড়ে না। লোহার পান্রটিকে উত্তমরূপে পরিস্কার করিয়া 
গলিত টি.ন ভূবান হয়। ইহাতে লোহার উপরে টিনের আবরণ সৃষ্টি হয়। ইহাকে 
“টিনের প্রলেপন' বা ঠ0 101801)% বলে। সাধারণ টিনের কোটা প্রভূতিতে এই রকম 
প্রলেপ আছে। 

(ধ) অনেক সময় ব্রোঞ্জ বা কপার নিমিত পান্তরের উপর বিচুর্ণ টিন এবং একটু 
ব£7401 হড়াইয়া দিয়া তাপিত করা হয়। ইহাতেও টিনের একটি দৃত প্রলেপ পড়ে। 
ইহাকে “রাংয়ের কলাই' (01118) বলে। 

(গ) টুথপেস্টের নল প্রভভতিতে টিনের পাত ব্যবহার করা হয়। 

(ঘ) টিনের অনেক ধাতুসংকর প্রচুর ব্যবহার হয়। কয়েকটি উদাহরণ এখানে 
দেওয়া হইল: 

(১) ব্রোজ: ০ 92%, ঠা) 8% (বাসনপত্র ) 

(২) মুদ্রাঃ 0০৫ 95%, 90 4%, 2 1% তোমার মুদ্রাতে ) 

(৩) বেল মেটাল: 0& 80%, 97 20% চামচে, বাসন, ঘন্টা ইত্যাদি) 
(8) ঝালাই ধাতু ড০9106):5 91) 50%, 7০ 50% (ালাইয়ের কাজে) 
(৫) পয়টার (29৮61): 91) 809%, ৮৮ 209% (টেবলওয়ারে ) 

(৬) ব্রিটানিয়া মেটাল: 911 90%, 9০ 10% (ছুরি, কাঁটা ইত্যাদির জন্য) 


টিনের কয়েকটি প্রধান যৌগ 


টিনের পরমাণুর বাইরের স্তরে চারটি ইলেকট্রন, 5855 আছে। সেই জন্য উহার 
যোজ্যতা দুই বা চার হইয়া থাকে। চতুর্যোজী যৌগগুলি সমযোজী স্ট্যানিক যৌগ। 
দ্বিষোজী যৌগগুলি ইলেকট্রনীয় যৌগ 'গঠন করে--উহারা স্ট্যানাস যৌগ। স্বভাবতঃই 
স্ট্যানাস যৌগের জারণে স্ট্যানিক যৌগ পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ স্ট্যানাস যৌগ বিজারক- 
রাগে কাজ করে। যেমন, "' 

9286025 1 21786018 ০ 9060014 + 77188015 

96078 7 176860018- 5026018 7 2128 


৩৭৮ অজৈব রসায়ন 


শি 


রা 
১৭-৪৭। ক্ট্যানাস অক্সাইড, 910 1 স্ট্যানাস ক্লোরাইড ছ্রবণে লঘু কস্টিক 


সোডা মিশাউলে যে সাদা স্ট্যানাস হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় উহা উত্তপ্ত করিলে 
বিয়োজিত হইয়া স্ট্যানাস অন্দ্রাইড দেয়। 
91015 7 2180011 _- 9110071)2 41 28001 ; 9170077)5 _ 970 % 1150 
স্ট্যানাস অক্সালেট উত্তপ্ত করিলেও উহা পাওয়া যায় : 
917050$ 5 970 1- 00 -1- 009 
স্ট্যানাস অব্দাহইড ধূসর কালো অনিয়তাকার পদার্থ । জলে অদ্রবণীয় এবং বাতাসে 
রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে জারিত হইয়া স্ট্যানিক অল্সাইডে পরিণত হয়। 
স্ট্যানাস অক্সাইড উভধমী ; সুতরাং আাসিড এবং ক্ষার উভয়ের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে । 
স্ট্যানাস লবণ এবং স্ট্যানাইট লবণ পাওয়া যায়। 
9170) 7 21101 7 57001571130 
9110) 2207 - 917009)5 11750 
(সোডিয়াম স্ট্যানাইট ) 
স্ট্যানাস হাইড্রক্সাউডও উভধমী। স্টানাইট লবণের দ্রবণ বিজারক রূপে কাজ করে, 
বিসমাথ লবণকে বিজারিত করিয়া ধাত নিশ্কাশিত করে; 
291003)3 7 69011 4 39505005] -- 231 41 21851517095] 7 020, 43170 


রগ 


১-৪৮৫ স্ট্যানিক অক্সাইড, 91051 শ্বেততপ্ত টিনকে বাতাসে জারিত করিয়া 
অথবা মেটাস্ট্যানিক আমনিডকে (1 291750)11) উচ্চ তাপমাত্রায় বিয়োজিত করিলে 
ঠ্যানিক অক্সাইড পাওয়া যায়। 
11915091155 5911095 74 720 

স্ট্যানিক অক্সাইড সাদা বিচূর্ণ পদার্থ। উহা জলে বা আসিডে দ্রব হয় না। কি্ত 

কস্টিক সোডা বা পটাসের সঙ্গে গলাইক্জে উহা স্ট্যানেট লবণে পরিণত হয় : 
9170)25 4 22017 18৫09170921] -- 110 

এই স্ট্যানেট লবণের দ্রবণ গাঢ় করিলে উহা হইতে বি 2১110)8' 31720) কেলাসিত হয়। 
স্ট্যানেটকে স্ট্যানিক আসিডের, 27১91103, লবণ মনে করা যাইতে পারে। কিন্তু 
কেলাসের জন এত দৃত়সংলগ্ন যে বস্তত? বিএ ১700971)6] একটি জটিল লবণ । গ্লাটি- 
নেট এবং প্লাস্থেট লব্রণের সঙ্গে উহা গমাক্কৃতিক। 

8:150007), নি২১0৮৮৫০৪)এ, ৪1200 7)৭ 

১/স্ট্যানিক আ্যাসিড দুই রকমের: ৩১) ০-স্ট্যানিক আযাসিড, 112917095 এবং 
(২) 19-স্ট্যানিক আসিড বা মেটাস্ট্যানিক আসিড, 17551750)1) 

স্ট্যানেট লবণের দ্রবণকে লঘু আযসিড দ্বারা অম্লীরুত করিলে অথবা স্ট্যানাস ক্লোরাইড 
দ্রবণে আযামোনিয়া মিশাইলে -স্ট্যানিক আসিড পাওয়া যায়। উহা একটি আঠাল 
অধঃক্ষেপ। 


টিনের সঙ্গে গাঢ় নাইদ্রিক আসিডের বিক্রিয়াতে 1-স্ট্যানিক আসিভ অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। দুই রকম আসিডই ক্ষারে দ্রবিত হয়। 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৭৯ 


টিন-ডাই-অক্সাইডকে দ্রবিত করিতে হইলে কস্টিক সোডার সঙ্গে গলাইতে হয়। অথবা 
সালফার এবং সোডিয়াম কার্বনেট সহ গলাইতে হয়। শেষের ক্ষেত্রে থায়োস্ট্যানেট 
উৎপন্ন হয়, উহা দ্রাব্য। 
91005 1 45 + 282003 _ 2291753 +-172১90)$ 4- 20502 
কাচশিল্পে এবং বিশেষ ধরনের পালিশের কাজে টিন-ডাই-অক্সাইড ব্যবহাত হয়। টিনের 
হ্যালাইডগুলির মধ্যে ক্লোরাইডগুলিই প্রধান। 


১৭-৪৯।/ স্ট্যানাস ক্লোরাইড, 91015 । উত্তপ্ত টিনের উপর দিয়া হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস পরিচালনা করিলে অনাদ্র” স্ট্যানাস ক্লোরাইডের গুড়া পাওয়া যায়। 
91॥ 1 2701 -৯ 91054 5 

গাত ও উত্তপ্ত হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সঙ্গে টিন বিক্রিয়া করে এবং স্ট্যানাস 
ক্লোরাইড দ্রবণ পাওয়া যায়। উহা হইতে সোদক স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্ফটিক কেলাসিত 
হয়, 9110015, 27201 

স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্ষটিক স্বচ্ছ. বর্ণমহীন এবং জলে দ্রবণীয়। কিন্তু লঘু দ্রবণে উহা 
ধীরে ধীরে আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া সাদা অদ্রাবা অক্সি-ক্লোরাইডে পরিণত হয়ঃ সেই জন্য 
দ্রবণটি প্রায়ই সাদা ও ঘোলাটে দেখায় । 

91)0015 4-17,0 7 917007)0] 7- 1101 
বাতাসে ছুবণটি রাখিলে আরও সহজে উহার আদ্র-বিশ্লেষণ এবং জারণ ঘটে; 
69110015 7 217150 02 হল 291700157 525 

স্টযানাস ক্লোরাইড বিজারণ গুণসম্পন, ফেরিক, মারকিউরিক লবণকে বিজারিত করে। 

2179015 4 91015 5 21601579105 10 97054720805 51101850157 91018 

20800549002 00201, 7 97015 11715500154 98005 2116 4 91705 

স্ট্যানাস ক্লোরাইড আয়োডিনের সঙ্গে যৃতযৌগিক গঠন করে। মান্রিক "হিসাবে 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয় বলিয়া টিনের পরিমাণ নির্ণয়ে এই বিক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। 
প্রমাণ আয়োডিন দ্রবণ মিশাইয়া, অতিরিত্তত আয়োডিনট্ুকু থায়োসালফেট দ্রবণদ্বারা 
টাইট্রেশন করা হয়। 


॥ 


91860151575 9000519 
গা £01-দ্রবণে স্ট্যানাস ক্লোরাইড ক্লোরোস্ট্যানাস আযসিড, 1191/0713 এবং 1 2910014 
সচ্টি করে। উহাদের স্থায়ী লবণ 7.311013, 720; 29104, 2720 ইত্যাদি 


পাওয়া গিয়াছে। 
এিল্যাবরেটরীতে বিজারক হিসাবে এবং কোন কোন রঞ্জক-প্রস্ততিতে স্ট্যানাস ক্লোরাইড 


ব্যবহাত হয়।, 


১৭-৫০।+-্টানিক ক্লোরাইড, 97014 । একটি বকযস্ত্রে গলিত টিনের উপর দিয়া 
ক্লোরিন প্রবাহিত করাইলে স্ট্যানিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। উহা উদ্বায়িত হইয়া 


৩৮৩ চতুর্থ শ্রেণীর মৌল 


বাষ্পাকারে বাহির হইয়া আসে। ঠাণ্ডা করিয়া তরল অবস্থায় (স্ফুটনাঙ্ষ, 1140) 


সংগ্রহ করা হয়। 
া) +26095 ম্ল্ল 917)6০1 


টিন এবং মারকিউরিক ক্লোরাইড একত্র করিয়া পাতত করিলে স্ট্যানিক ক্লোরাইড 
পাওয়া যায়। অথবা, উত্তপ্ত 9110)2-এর উপর দিয়া সালফার ক্লোরাইড বাম্প এবং 
ক্লোরিন পাঠাইয়াও উহা তৈয়ারী করা যায়। 
21786601917 917) 55 91800144278 
29005 7 94015 4+ 30015 7 29105 + 2508 
তরল স্ট্যানিক ক্লোরাইড বেশ ভারী, ঘনত্ব 2.3 উহার যুত-যৌগিক সৃষ্টি করার 
প্রবণতা আছে £ 9110014 51720; 90014 81720; 9014, 7015) 91001, 43; 
ইত্যাদি। 91)014১ 51720কে “টিনের মাখন" (089 ০01 0) বলা হয়। 
সট্যানিক ক্লোরাইড সমযোজী যৌগ। জৈবদ্রাবকে উহার যথেস্ট দ্রবণীয়তা, উহার উদ্বায়িতা, 
তড়িৎঘবহনে উহার অক্ষমতা ইহার প্রমাণ । 
91101 + 7780 _ 90028007) 7 লে 
9080014+ 41750 7 57007) + 4701 
বাতাসে রাখিয়া দিলে স্ট্যানিক ক্লোরাইড আদ্র বিশ্লেষণহেতু ধুমায়িত হইতে থাকে। 
অতিরিক্ত জলে উহা খুবই দেখা যায়। 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সঙ্গে যুক্ত হইয়া স্ট্যানিক ক্লোরাইড জটিল আয়নে পরিণত 
হয়। ক্লোরোস্ট্যানিক আযসিড, শুগ্র9710018], 67720 কেলাসাকারে পাওয়া যায়। 
উহার বিভিম্ন লবণও প্রস্তত হইয়াছে, গা 91005], ট4)থ 5016] 
+ স্ট্যানিক ক্লোরাইড 'রাগবন্ধক (0001%911) হিসাবে ব্যবহাত হয়) 


১৭-৫১। স্ট্যানাস সালফাইড, 9791 বিচূর্ণ টিন ও সালফার একত্র উত্তপ্ত করিলে 
কিংবা স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণে [729-গ্যাস পরিচালিত করিলে বাদামী স্ট্যানাস 
'সালফাইড অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় : 

9707-39-75 909 3) 90194 [759 7 9097 270 

স্ট্যানাস সালফাইড গাড় 701-এ ভ্রবীভূত হয় কিন্ত ক্ষার দ্রবণে দ্রবীভূত হয় না। 

পীত আযমোনিয়াম সালফাইডে স্ট্যানাস সালফাইড দ্রবিত হইয়া থায়োস্ট্যানেট উৎ্পম 
করে। উক্ত দ্রবণকে অম্লীরুত করিলে উহা হইতে হলুদ রংয়ের স্ট্যানিক সালফাইড 
বাহির হইয়া আসে £ 

905 47 (10895 7. [বা75055095 


আযমোনিয়াম থায়োসষ্ট্যানেট ) 
(ি7)297095 + 21701 7 91895 + 2াবান 407 5 


১৭-৫২। স্টযানিক সালফাইড, 97521 উপরোক্ত উপায় ছাড়াও, অম্লীরুত স্ট্যানাস 
ক্লোরাইড দ্রবণে, অর্থাৎ ক্লোরোস্ট্যানিক আযসিডে অতিরিক্ত [729 গ্যাস পরিচালিত করিলে 


যে পীত অধঃক্ষেপ হয়, উহাও স্ট্যানিক সালফাইড। 
[351906015] শা 21795 হন 9799 + 6770 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৮১ 


গাঢ় 1201-এর সহিত ফুটাইলে স্ট্যানিক সালফাইড উহাতে দ্রবীভূত হয়। আযমো- 

নিয়াম হাইড্রোসালফাইড বা পীত আ্যামোনিয়াম সালফাইডে স্ট্যানিক সালফাইড যুক্ত 

হইয়া থায়োস্ট্যানেটে পরিণত হয়। কগ্টিক সোডাতেও উহা দ্রব হয় এবং স্ট্যানেট ও 

থায়োস্ট্যানেট দেয়। এই সকল দ্রবণ অম্লীকৃত করিলে পুনঃরায় 9152 অধঃক্ষেপ 

পাওয়া ঘায়। 
9098 4 বান।79 41 বান 7 ট,059795 
39109946907 _ ৪9105 1 2899059 1 31350 
89105 + 21989179547 6701 ল 39058 4 60] + 3750 

টিন, সালফার, পারদ এবং আযমোনিয়াম ক্লোরাইড একক্ল মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে, 

পারদ ও [বান ।0] উধ্বপাতিত হওয়ার পর অত্যন্ত উজ্জ্বল এবং সোনালী রংয়ের স্ট্যানিক 

সালফাইড পাওয়া যায়। ইহাকে 'মোজায়িক গোল্ড" (1705810 ৪০1) বলে। পর্সেলিন 
বা কাচশিল্পর কারুতকার্যে স্বর্ণচু্রের পরিবর্তে ইহা ব্যবহার হয়। 

নাই্ট্রক আযসিড. এবং সালফিউরিক আযাসিড উভয়েই টিনের সহিত বিক্রিয়া করে 

এবং যথাক্রমে টিনের নাইট্রেট এবং সালফেট উৎপন্ন করে। কিন্ত উহাদের দ্রবণ হইতে 

কেলাসিত করিতে গেলে উহাদের ক্ষারকীয় লবণ পাওয়া যায়। টিনের কোন কার্বনেট 


পাওয়া সম্ভব হয় নাই। 


১৭৫৩। টিনের যৌগের পরীক্ষা । শুষ্ক পরীক্ষা। বিচুর্ণ টিনের যৌগটিকে অতিরিক্ত 
সোডিয়াম কার্বনেট এবং পটাসিয়াম সায়ানাইডের সঙ্গে মিশাইয়া চারকোলে বিজারণ 
শিখায় উত্তপ্ত করিলে, ছোট ছোট ধাতব টিনের ওটি পাওয়া যায়। এই ওটিগুলি লইয়া 
গাঢ় [া03-এ দিলে সাদা মেটাস্ট্যানিক আসিডের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহাই 
টিনের নির্দেশ করে। 

91708 41 207৭ 7 91 + 21০9 


সিস্ত পরীক্ষা। টিনের যৌগের সিক্ত পরীক্ষার জন্য 97015 কিংবা 9714 
লওয়া হয়। 


বিকারক ,918019-দ্রবণ 91)0014-দ্রবণ 
১। 1795-গ্যাস বাদামী বা ধূসর হলুদ অধঃক্ষেপ, 91598 । 
918১ অধঃক্ষেপ। গাড় 1201- এবং 
গাঢ় 1701-এ ভ্রাবয, ৫07-এ 
ক্ষারে অদ্রাব্য। দ্রাব্য। 


২। 17601 দ্রবণ সাদা অধঃক্ষেপ, 7650018। কোন অধঃক্ষেপ 
অতিরিক্ত 91012 থাকিলে হয় না। 
ধূসর অধঃক্ষেপ। 


টিনের পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে, উহাকে নাহইন্ট্রক আসিডদ্বারা প্রথমে মেটা- 
স্ট্যানিক আযঙসিডে পরিণত করা হয়। ইহাকে খুব উত্তপ্ত করিলে যে 97092 পাওয়। 
হায়, তাহার ওজন হইতে টিনের পরিমাণ জানা যায়। 


৩৮২ অজৈব রসায়ন 


লেড (সীসা) 
চিহ্ৎ ৮০, ক্রমাক্ক 82, পা: গুরুত্ব 207.2, ইলেকট্রন-বিন্যাস [50614£7450796556139 


লেডের নানারূপ আকরিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । তন্মধ্যে গ্যালেনা 7১০১-_এইটিই 
প্রধান। ইহা ছাড়া, লেডের উল্লেখযোগ্য আকরিকসমূহ হইল-- 
ত্যাঙ্গালেসাইট 7৮০১০) ; সেরুসাইট ৮৮০০:০)৪ 
লানার্কাইট 77১90) 7১০ ; লেড ওকর ৮৮০ ইত্যাদি 


১৭-৫৪। লেড-প্রস্ততি। সমস্ত লেড ধাতুই গ্যালেনা হইতে প্রস্তুত করা হয়। গ্যালেনা- 
খনিজ-পাথরে লেড-সালফাইড ছাড়া অনেক অপ্রয়োজনীয় পদার্থ মিশ্রিত খাকে। মাটি, 
বাল্‌ প্রভাতি সিলিকেউট-জাতীয় বস্ত তো থাকেই, তাহা ছাড়া প্রায় সর্বদাই কিঞ্ৎ সিলভার- 
সালফাইড এবং কপার, বিপমাথ প্রস্ভুতির সালফাইডও থাকে। লেড-সালফাইডের 
পরিমাণ অনেক সময় শতকরা 8-10 ভাগের বেশী নয়। 

বর্তমান পদ্ধতিতে প্রথমতঃ গ্যালেনার অপদ্রব্যসমূহ যথাসম্ভব দৃরীভূত করা হয়। 
তৎপর তাপজারণের সাহায্যে লেড-সালফাইডকে লেড-অক্জাইডে পরিণত করা হয় । এই 
লেড-অক্সাইডকে মারুত-চুলীতে কার্বন-সহ উত্তপ্ত অবস্থায় বিজ্রিত করিলে লেড ধাতু 
উৎপন্ন হয়। অতঃপর তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধাতিতে ধাতুটিকে বিশোধিত করা হয়। 

গ্যালেনার গাড়ীকরণ। খনিজটি বিচুর্ণ অবস্থায় জল ও অল্প পরিমাণ তেলের সহিত 
উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। এই মিশ্রণের ভিতর দিয়া বারু পরিচালিত 
করা হয়। তেল ও জলের ঘনিষ্ঠ মিশ্রণের ফলে 
যে ফেনা হয় উহাতে ধাতব সালফাইডগুলি 
আক্ুম্ট হইয়া পৃথক হইয়া ভাসিয়া উঠে কিন্তু 
মাটি বালু প্রভৃতি অপদ্রব্যসম্হ জলের নীচে 
খিতাইয়া যায়। এই ভাবে গাড়ীকরণের পর 
খনিজটিতে প্রায় শতকরা 60-70 ভাগ লেড- 
সালফাইড থাকে । 

তাপজারণ। গাড় 'আকরিকটিকে অতঃপর বায়ু- 
প্রবাহে তাপিত করিয়া লেড-অঙ্সাইডে পরিণত করা 
হয়। লোহার তৈয়ারী অপেক্ষারুত ছোট ছোট 
বাল্তির মত চুল্লীতে এই প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হুয়। 
উহার মেঝেটি সচ্ছিদ্র এবং নীচের দিক হইতে বায়ু 
প্রবেশ করানোর ব্যবস্থা আছে। মেঝেতে প্রথমে 
চিন্ত্র ১৭-থ। গ্যালেনার তাপজারণ খানিকটা কোক কয়লা রাখা হয়। তাহার উপরে 

গাড় গ্যালেনার সহিত সামান্য টুন মিশ্রিত করিয়া 

চুল্লীতে লওয়া হয়। প্রথমে কয়লা পুড়িয়া চুলীটিকে তাপিত করিয়া তোলে এবং পরে 
বিক্রিয়া হইতে ষে তাপ উত্ভৃত হয় তাহাতেই প্রয়োজনীয় উফ্তা থাকে । উত্তপ্ত বায়ু 





১৯৮, 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৮৩ 


পরিচালিত করিলে লেড-সালফাইড তাপজারিত হইয়া লেড-অক্সাইডের ছোট ছোট 
হাল্কা কাকরে পরিণত হয়। খানিকটা লেড-সালফাইড অবশ্য লেড-সালফেটে পরিণত 
হইয়া যায় €চিন্র ১৭-থ)। 
299 4 3025 - 2790 ++ 2905 
7০9 4 208 » ৮১9০ 

বিগলন। লেড-অন্সাইভের কাকরের সহিত কোক কয়লা মিশ্রিত করিয়া একটি ছোট 
মারুত-চুঙ্লীতে উহাকে অধিকতর উষ্ণতায় বিজারিত করা হয়। কিছুটা আয়রন- 
অক্সাইড ও চুন বিগালক হিসাবে উহার সহিত মিশাইয়া লওয়া হয়। 

মারুত-চুলীটি প্রায় পথগাশ ফিট উ'চ্‌, পুরু ইস্পাতের পাতের তৈয়ারী, এবং ভিতরের 
দিকে অগ্নিসহ-ইম্টকের দ্বারা আচ্ছাদিত। চুল্লীর নিচের অংশটি অপেক্ষারুত সরু হইয়া 
একটি ছোট প্রকোষ্ঠে আসিয়া শেষ হইয়াছে । চুল্লীটর উপরের দিকে খনিজ, কোক 
প্রড়ুতির £বেশের ব্যবস্থা আছে। উৎপন্ন গ্যাস বাহির হইয়া যাওয়ার একটি নির্গম- 
পথও আছে। চুল্লীর নিশ্নাংশে উত্তপ্ত শুজ্কবাম়ু প্রবেশ করার জন্য চুলীর চতুদিকে 
কয়েকটি নল (99175) আছে। 

চুল্লীর উপর হইতে লেড-অন্সাইড প্রভৃতি ক্রমশঃ 
নীচের দিকে যাইতে থাকে এবং তপ্ত বায়ুপ্রবাহের 
সংস্পর্শে আসে। কার্বন প্রথমে পুড়িয়া কার্বন-মনোক্সাইডে 
পরিণত হয়। অধিক উষ্ণতায় লেড-অক্সাইড কার্বন 
এবং কার্বন-মনোবক্সাইড উভয়ের দ্বারা বিজারিত হইয়া 
লেড ধাতুতে পরিণত হয় : 
7৮০47 0 » ৮৮+ 0০97৮৮০4009 - ৮৮+005 বচ্ 

অধিক উফ্তার জন্য উৎপন্ন লেড বিগলিত অবস্থায় রত 
থাকে এবং ধীরে ধীরে নীচের প্রকোষ্ঠে আসিয়া সঞ্চিত 
হয়। যদি কোন লেড-সালফাইড অক্সাইডের "সহিত 
অবিরত থাকিয়া থাকে তাহা হইলে উহা এই উষ্ণতায় 
লেড-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়াদ্বারা ধাতুতে পরিণত 
হইয়া যায়। আয়রন-অক্জাইডও লেড-সালফাইডের 
বিজারণে সহায়তা করে : 

7১9 + 2৯১০ 3৮৮ + 90 | ঢঃ 
2765 1 65205 + 30 20 427৬৬ 7 300 পে ্ 


কোন জেড-সালফেট থাকিলে উহাও লেড-সালফাইডের ২৩ 

1 চিন্ন ১৭-দ। লেডের মারুত-চুলী 
৮59 4- 7৮5০0 -« 29 + 290 ৰঁ 

খনিজের ভিতর যে সিলিকা বা সিলিকেট থাকে তাহা চুনের সহিত যুক্ত হইয়া ক্যাল- 

সিয়াম দসিলিকেটে পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম সিলিকেট, আয়রন-সালফাইড এবং 

অন্যান্য অপদ্রব্য একন্স হইয়া যে ধাতুমল সৃম্টি হয় তাহাও গলিত অবস্থায় নীচের 


7০৩) 


১১১৯ 













৩৮৪ অজৈব রসায়ন 


প্রকোষ্ঠে গলিত সীসকের উপর সঞ্চিত হয়। এই প্রকোষ্ঠ হইতে দুইটি ডিম ডিম 
নির্গম-নলদ্বারা ধাতু ও খাতুমল বাহির করিয়া লওয়া হয় €চিন্র ১৭-দ)। 


তড়িৎ-বিশোধন। মারুত-চুঙ্লী হইতে যে লেড-ধাতু পাওয়া যায় তাহাতে আরও অন্যান্য 
ধাতু স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত থাকে । এই জন্য এই লেড নরম বা ঘাতসহ হয় না। 
এই লেডের মধ্যে কপার, আয়রণ, আর্সেনিক, বিসমাথ থাকে ঃ তাছাড়া কিছু সিলভার 
এবং সামান্য গোল্ডও থাকে । লেডকে বিশুদ্ধ অবস্থায় আনা ছাড়াও মূল্যবান সোনা-রাপা 
সংগ্রহ করার জন্য বিশোধন করা প্রয়োজন । 
লেডকে প্রথমে একটি পরাবত চূল্লীতে লইয়া বায়ুপ্রবাহে আত্তে আন্তে গলান হয়। 
সালফার এবং আর্সেনিক উদ্বায়িত হইয়া চলিয়া যায়। কপার, আয়রণ প্রভৃতি জারিত 
হইয়া অব্সাইডের একটি মল-স্তর বা গাঁজলা গলিত লেডের উপরে সৃন্টি হয়। উহাকে 
উপর হইতে সরাইয়া লওয়া হয়। সিলভার, গোল্ড এবং বিসমাথ কিন্ত লেডের সঙ্গেই 
থাকে জারিত হয় না? 
ইহার পর প্যার্টিনসন বা পার্কসের বিশেষ পদ্ধতিতে লেড হইতে সিলভার উদ্ধার করা 
হয়। ইহাদের বিবরণ পূর্বেই দেওয়া হইয়াছে (অনুচ্ছেদ ১৩-১৫)। * ১. 2 ও 
সিলভার সরাইয়া লওয়ার পর যে লেড থাকে তাহা বেশ উন্নত, কিন্ত আরও বিশুদ্ধ 
লেড পাইতে হইলে বেট্সের পদ্ধতিতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা প্রয়োজন । 
একটি. তড়িৎ-বিশ্লেষক সেলে উৎপন্ন লেডের মোটা পাত আ্যনোডরাপে লওয়া হয়। 
পাতলা বিশুদ্ধ লেডের পাত ক্যাথোডরূপে ব্যবহাত হয়। আ্আনোড ও ক্যাথোডকে-লেড 
ফ্রয়োসিলিকেট (2559176) এবং ক্লুয়োসিলিসিক আ্যাসিভের 0729176) একটি 
মিশ্রণের ভিতর রাখিয়া উহাতে নিদিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ দেওয়া হয়। আনোড 
হইতে লেড ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ লেড সঞ্চিত হইতে 
থাকে। অন্যান্য ধাতুগুলি সেলের নীচে থিতাইয়া যায়। এই প্রণালীতে বিশুদ্ধ লেড 
প্রস্তুত করা হয়। 
লেডের ধর্ম। লেডের রঙ ধূসর কিন্তু উহার একটি ধাতব দ্যুতি আছে। লেডের 
ঘনত্ব প্রায় 11.4 এবং উহার গলনাঙ্ক 32601 ভারী হইলেও ধাতুটি অত্যন্ত নরম, 
ছুরির সাহাযো উহাকে কাটিয়া ফেলা সহজ। লেড কাগজের উপর কালো দাগ কার্টিতে 
পারে। 
অনার বাতাসে ধাকিলে লেডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, কিন্ত আদ্র 
বাতাসের সংস্পর্শে ধাতুটির উপর উহার ক্ষারকীয় কার্বনেটের একটি অতি-পাতলা সাদা 
আবরণ গড়ে। অধিক উঞ্ণতায় বাতাসে বা অন্সিজেনে লেডকে তাপিত করিলে উহার 
হল্দে অক্সাইড পাওয়া যায়। 

22৮ 1 08 7 2৮0 


বিশুদ্ধ জলের সহিত লেডের কোন বিক্রিয়া হয় না। কিন্ত জলে যদি অন্যান লবণ 


দ্রবীভূত থাকে তাহা হইলে লেড আক্রান্ত হইয়া থাকে। লেডের যৌগসমূহ দ্রবীভূত 
অবস্থায় শরীরের পক্ষে অতান্ত ক্ষতিকর বিষ। সেই জন্য পানীয় জল সরবরাহ করিবার 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৮৫ 


সময় সাবধানতা গ্রহণ করা প্রয়োজন। পানীয় জলে সদাই প্রায় খানিকটা বাই- 
কার্বনেট, সালফেট প্রভভতি দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । উহারা লেডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
অদ্রবণ্ণীয় লেড-কার্বনেট, সালফেট ইত্যাদি উৎপন্ন করে। লেডের এই সমস্ত অদ্রবণীয় 
লবণ ধাতুটির উপর অতি সহজেই একটি কঠিন আবরণের স্ন্টি করে এবং পরে লেড 
জলের সহিত সংস্পর্শে আসিবার আর সুযোগ পায় না। এই জনাই সাধারণতঃ পানীয় 
জল লেড-পাইপদ্বারা সরবরাহ করা সম্ভব। পানীয় জল যদি সম্পূর্ণ “ম্থাদু' হয় এবং 
উহাতে কোন দ্রবীভূত কার্বনেট বা সালফেট না থাকে তবে লেডের পাইপ ব্যবহার করা 


সম্ভব নয়। 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আযাসিডে লেড সহজে দ্রবীভূত হয় না, কারণ 
অল্প একটু বিক্রিয়া করিলেই লেডের উপর লেডক্লোরাইড ও সালফেটের আবরণ পড়িয়া 
উহাদের ক্রিয়া বন্ধ করিয়া দেয়। গাঢ় সালফিউরিক আসিডের সহিত ফুটাইলে, লেড- 


সালফেট ও সালফার ডাই-অক্মাইড পাওয়া যায়। 
7৮০71217590, 7» 7৮৩০৭ 4- 5054 21750 


নাইষ্টিক আযসিডে লেড দ্রবীভূত হয়। 
[১ 4- 47105 7. 17000) 4- 50547 2750 


অক্সিজেন থাকিলে আসেটিক আসিড়েও লেড দ্রব হয় এবং লেড-আযসিটেট উৎপন্ন হয়। 
2৮০ 4- 46075000747 05 -- 2007735000)%১০ 7 2720 
কস্টিক সোড়া বা পটাসের সহিত গলাইলেও লেড ধীরে ধারে দ্রব হইয়া গ্লাম্বাইট- 


লবণে পরিণত হয়। 
[০ 41 28507 ০ 7৮১(09)2 4- 11: 
€( সোডিয়াম প্লাম্বাইট ) 
লেডের ব্যবহার। টাইপ ধাতু-প্রস্ততিতে প্রচুর লেড ব্যবহাত হয়। ইহাতে লেড 802, 
আ্যান্টিমনি 15%, এবং টিন 32 থাকে । লেড ৩টিনের সঙ্কর-ধাতু ঝালাই করার কাজে 
প্রয়োজন হয়। লেড 020%) এবং টিন (80%) হইতে যে সঙ্কর-ধাতু পাওয়া যায় 
তাহাকে পয়টায় (10৮91) বলে--উহা হইতে নানা রকম থালা-বাসন ইত্যাদি 


তৈয়ারী হয়। - 
জলের নল, চৌবাচ্চা, সালফিউরিক আযাসিডের টাওয়ার প্রভৃতি লেড হইতে প্রস্তত 


করা হয়। ব্যাটারী প্রস্তাতিতে এবং তড়িৎবাহী তারের আবরক হিসাবে লেড সর্বদাই 
ব্যবহার হয়। 

টিনের মত লেডেরও দুইটি যোজ্যতা --_ দুই এবং চার। অথবা, দ্বিযোজী এবং চতু- 
যোজী যৌগ লেড হইতে পাওয়া যায়। উহারা যথাক্রমে গ্লাম্বাস এবং প্লান্বিক যৌগ । 
সচরাচর গ্লাম্বাস লবণগুলি আয়নিক যৌগ যেমন, ৮০৫৭০3)5, ৮০015 ইত্যাদি, 
ইহাদের দ্রবথে ৮০ আয়ন আছে। 

চতর্যোজী প্লাধ্িক যৌগগুলি সমযোজী। 0905 7০014, 70002175)4 ৮০৫৯০) 
ইত্যাদিতে লেডের চারটি সমযোজাতা দেখা যায়। এই জাতীয় লবণগুলি অপেক্ষারুত 
মস্থায়ী এবং প্রায়ই আদ্র-বিক্লেষিত হয় এবং ৮৮০০তে পরিণত হয়। 


৫ 


৩৮৬ অজৈব রসায়ন 


লেডের প্রধান কম্মেকটি যৌগ 
লেড-অন্সাইভ। লেডের তিনটি অক্সাইড আছে : 


(১) লেড-মনোক্সাইড বা লিখার্জ, 7০০। ইহার বাংলা নাম, “মুদ্রাশঙ্খ'। 

৫২) ট্রাইস্লাম্িক-টেট্রোক্সাইড বা 'রেড লেভ" বা মিনিয়াম, 7১৪0)৫1 “ইহার বাংলা 
নাম “সীসসিন্দুর'। 

€৩) লেড ডাই-অন্সাইড, 7৯905 


১৭-৫৫। লেড-মনোক্সাইড ম্দ্রাশস্ব), ০০। গলিত সীসার উপর দিয়া বায়ু প্রবাহিত 
করিলে উহা জারিত হইয়া লেড-মনোক্সাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন মনোক্সাইডও সেই 
উষ্ণতায় গলিত অবস্থাতেই থাকে । শীতল হইলে উহা হলুদ স্ফটিকাকার ধারণ করে। 
27”) 4 05 _ 2৮0 
লেড-কার্বনেট, নাইট্রেট বা হাহড্রক্সাইড উত্তপ্ত করিলে উহারা বিয়োজিত হইয়া লেড- 


'মনোক্সাইড দেয় 
21700)3)5 -₹- 290 ++ 2560) 4 02 


ইহা একটি উভধম/ অক্সাইড । জলে অদ্রাব্য কিন্ত আসিড ও ক্ষার উভয়ের সহিতই 
[বিক্রিয়া করিয়া বিভিন্ন লবণ উৎপাদন করে : 


2৮০০ 4+ 27601] - 2৮600187 7720 
2০০ + 2007 2 7৮৮০১ + 50০ 
(ফুটন্ত অবস্থায় ) 
লেড-মনোক্সাইড রঙ হিসাবে ব্যবহাত হয়। কাচ প্রস্তুতিতে, কাচ বা মাটির বাসনের 
উপর প্রলেপ দিতে, এবং লেডের নানাবিধ যৌগ-প্রস্ততিতে লেড-মনোল্সাই্ড প্রয়োজন হয়। 


১৭-৫৬ ট্রাইপ্লাস্িক টেট্রোক্সাইড বা রেড-লেড, 7০0,। পরাবর্ত-চূজীতে বিচ্ণ 
লেড-মনোল্গ/ইডকে বায়ুপ্রবাহে কয়েক, ঘণ্টা প্রায় 400-0০-এ তাপিত করিলে উহা ধীরে 
ধীরে গাড় লাল “রেড-লেডে” পরিণত হয়। 
67৮৮০ + 05 - 27৮50 
ইহা জলে অদ্রবণীয়। অতিরিক্ত উত্তাপে ইহা বিযোজিত হইয়া পুনরায় লেড-মনো- 
ল্সাইডে পরিণত হয়। ইহার জারণ-ক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । গাঢ় আসিডের সহিত 
ফুটাইলে, আসিডসমূহ জারিত হইয়া যায়ঃ যথা, 
16508 1 87601 7 37060015971 0153 14759 
2৮50৯ 4 6775504 - 6790৬ + 05 + 67750 
নাইষ্রিক আযসিডে ইহা দ্রবীভূত হয় এবং কালো ৮৮১০)৪ দেয়। (পরবতী! অনুচ্ছেদ 
দ্রচ্টব্য)। ইহাকে গ্লাম্বাস অর্থোপ্লাম্থেট বলিয়া গণ্য করা হয়। 


8 হা 
কাচশিল্পে, দিয়াশলাই-প্রস্ততিতে ও লাল রঙ হিসাবে রেড-লেড সাধারণতঃ ব্যবহাত 
হইয়া থাকে। 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৮৭ 


১৭-৫৭। লেড ডাই-অক্সাইড, 70021 রেড-লেডের উপর গা নাইহ্্রক আসিডের 
বিক্রিয়ার ফলে কালু ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
[১১০১ 1 এাঘ0$ ল 29002)5 7 77৮০5 4 27750 

লেড লবণের ক্ষারীয় দ্রবণকে ক্লোরিন বা ব্লীচিং পাউডার দ্বারা জারিত করিলেও 

লেড-ডাই-অক্সাইড তৈয়ারী হয়। 
৮০৫/১০) 4 08000100117 050 - 7৮০0১ + 09015 7+ 2০7 

লেড ডাই-অক্সাইড কাল অনিয়তাকার পদার্থ । উহা তীব্র জারণওণসম্পন্ন। সালফার, 
ফসফরাস প্রভৃতি মৌল উহার সংস্পর্শে আসিলেই ত্রলিয়া উঠে এবং বিস্ফোরণও সংঘটিত 
হইতে পারে। সালফার ডাই-অক্সাইডের সহিত ইহা সোজাসুজি যুক্ত হইয়া লেড-সাল- 


ফেটে পরিণত হয়। 
৮৮৮0৪ ++ 908 25 ৮০9০৪ 


রেড-লেডের অনুরাপ লেড ডাই-অন্নাইডও গাড় হাইড্রোকর্লোরিক ও সালফিউরিক আযসি- 


ডকে ফুটন্ত অবস্থায় জারিত করে : 
[১0৪ 4 470] 7 72001917015 2750 
27০08 4 2175908 ল 229508 + 21730 108 


কোন 17502 উৎপন্ন হয় না। সুতরাং 7১০02 পার-অক্সাইড নয়, উহা ডাই-অক্সাইড। 

লেড ডাই-অক্সাইডের জারণ-ক্ষমতা সমধিক। তাহার প্রমাণ, ম্যাঙ্গানিজ লবণকে 
নাইহ্ট্রক আযসিডসহ ফুটাইলে উহা পারমাঙ্গানেটে পরিণত হয়। 

21117900847 57005 ++ 61703 _ 21115110604 47 22990 14 3৮৮(03)2 4 2যহ0ে 
সেইরূপ, ক্ষারীয় ক্লোমিয়াম হাহড্রক্সাইডকে হনুদ ক্রোমেটে পরিণত করে, 

20806077541 10001773105 25 2105004 4 3827505 4 8চ40 
গাড় ছ.077-এর সহিত ফুট্টাইলে 7১০)2 দ্রবিত হইয়া প্লাম্বেট লবণ তৈয়ারী করে : 
[১০2 + 2101 _ 10905 + ঘা5০ 
অধিক উফ্তায় লেড ডাই-অক্সাইভ বিযোজিত হইয়া রেড-লেড ও অক্সিজেন 


পরিণত হয়। 
3905 ইহ ১ 090) ”ঁ 002 (440০0) 


দিয়াশলাই-প্রস্ততিতে এবং ব্যাটারীতে 7৮02 ব্যবহার হয়। জারক হিসাবে ল্যাবরে- 
টরীতেও ইহা সময় সময় প্রয়োজন হয়। 

কোন লেডের লবণের দ্রবণে কষ্টিক সোডা মিশাইলে একটি থকথকে সাদা অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায়। উহা লেড হাইত্ত্র্সাইড, 7১০(011)2 | ইহা জলে অদ্রাব্য এবং উভধর্মী ॥ 
ক্ষার এবং আযসিড উভয়ের দ্বারাই আক্রান্ত হয়। 


১৭-৫৮। অন্যান্য প্লাম্থাস যৌগ। লেড ফ্লু'রাইড, [১121 লেড-লবণের সঙ্গে সোডিয়াম 
ড্র রাইডের বিক্রিয়াতে এই সাদা বিচুর্ণ পদার্থটি পাওয়া যায়। জলে অদ্রাব্য, কিন্ত 01 
বা 705 আসিডে ভ্রব হয়। 


৩৮৮ অজৈব রসায়ন 


লেড ক্লোরাইড, 1০০12 ॥। লেড-নাইট্রেটের দ্রবণে হাইড্রোক্রোরিক আসিড দিলে 
সাদা লেড-ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা বর্ণহীন স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। শীতল 
জলে ইহা অতি সামান্য দ্রব হয়$ কিন্তু ফুটন্ত জলে ইহার যথেষ্ট দ্রাব্যতা আছে। গাড় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সঙ্গে ফুটাইলে লেড-ক্লোরাইড জটিল যৌগে পরিগ্ত হওয়ার 
জন্য ধীরে ধীরে দ্রব হইয়া যায়। 

7১015 + 2701 হু 17201001৭ 

কোন কোন ক্ষারকীয় লেড-ক্লোরাইড পীত রঙ হিসাবে ব্যবহার হয়। যেমন, 

৮০০15, 470০9 [01005 559110%/], 20012, 77009 [085961 96119%/]. 
57009 47 28001 41750 -” 7০0015, 41১৮0 7- 28017 


লেড ব্রোমাইড, 1৮1312 1 ইহাও ক্লোরাইডের মত একই উপায়ে তৈয়ারী করা 
হয়। ইহার স্ফটিকও সাদা এবং গরম জলে ইহার যথেষ্ট দ্রাব্যতা আছে। 

লেড আয়োডাইড, 7১012 | লেন নাইট্রেট বা আযসিটেট দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড 
দ্রবণ মিশাইলে হলুদ রংয়ের লেড আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। ঠাণ্া জলে ইহার দ্রাব্যতা 
খুবই কম, কিন্তু জলের সহিত ফুটাইলে উহা দ্রবিত হইয়া যায় এবং দ্রবণটি ঠাণ্ডা করিলে 
অতি সুন্দর উভ্ভ্রল ছোট ছোট সোনালী-হলুদ স্ফটিক বাহির হইয়া আসে। 

অতিরিক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড থাকিলে, উহারা জটিল-যৌগে পরিণত হয়। ইহ 
জলে দ্রবণীয়। 

218 11275 ক 7507011] 

লেড সালফেট, ১০১০) । লেডের কোন লবণের দ্রবণে লু সালফিউরিক আযসিড 
বা কোন সালফেট দ্রবণ দিলে সাদা লেড-সালফেট অধংক্ষিপ্ত হয়। ইহা জলে অদ্রবণীয়, 
কিন্তু আমোনিয়াম আ্সিটেটে যথেম্ট দ্রব হয়। 

লেড নাইট্রেট, 1১০(03)5। ধাতব লেড, লেড অক্সাইড অথবা লেড কার্বনেটের 
সঙ্গে লঘু নাইষ্রিক আযসিডের বিক্রিয়াতে লেড-নাইট্রেট তৈরী হয়। জলে এই লবণটি 
অত্যন্ত ভ্রবণীয়, এবং দ্রবণ গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে ইহা গাদা বা বর্ণহীন স্ফটিকাকারে 
পাওয়া যায়। 

লেড নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহা ভাঙিয়া ম্বায় এবং অক্সিজেন পাওয়া যায় : 

2১002) - 279০ 4 405 + 0 


এই জন্যই ইহা সময় সময় জারক হিসাবে ব্যবহাত হয়। 

লেড সালফাইড, 7০3 । লেড এবং সালফার এক উত্তপ্ত করিলে ধূসর কালো 
লেড সালফাইড প্রস্তুত হয়। আরও সহজে লেড-লবণের আমশ্লিক দ্রবণে [129-গ্যাস 
পরিচালিত করিলে কালো লেড সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে । গ্যাস পরিচালনার 
প্রথম দিকে হলদ ৮০৯, 7০০1 তৈয়ারী হয়। উহা আরও গ্যাসের সঙ্গে বিক্রিয়াতে 
কালো 2০৯-এ পরিণত হয়। 

জল বা লঘু 1101-এ ইহা দ্রব হয় না। কিন্ত গাড় 7101-এর সহিত ফুটাইলে 


উহা দ্রবিত হয়। 
7১০০ 42701 ল 75015 4 785 


চতর্থ শ্রেণার মৌল ৩৮৯ 


ফুটস্ত লঘু নাইন্টটিক আ্যাসিডেও লেড সালফাইড দ্রব হয় এবং সালফার 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
38০5 48703 - 3৮৮003)5 7 20 4+- 4750 + 39 
বাতাসে উত্তপ্ত করিলে বা 1720)4এর সংস্পর্শে লেড সালফাইড সহজেই জারিত 
হইয়া সালফেটে পরিণত হয়। 
৮০৭ -- 41105 ০ 7১905474150 
লেড আযসিটেট, 70(০30090))5, 31150 1 লেড মনোল্সাইডকে লঘু আযসেটিক 
আযাসিডে দ্রবিত করিয়া, কিংবা লেড-সালফেটকে আযমোনিয়াম আযাসিটেটে দ্রবিত করিয়া 
লেড আযসিটেট তৈয়ারী করা হয়। দ্রবণটি ঘন করিয়া ঠাণ্ডা করিলে বর্ণ হীন স্ফর্টিকাকারে 
উহা তিনটি জলের অণুসহ কেলাসিত হয়। 
[৮১০ 4 20875000171 7 17000115000) 4 7020 
[১9০৬ + 2াবান4000.0115 7 ৮9৫06560000)5 4 (11,)2905 
লেড-আযাসিটেটের বাজারের চল্তি নাম 'লেডের সুগার”, (58৪ 01 1920) । 
লেড আসিটেট জলে যথেম্ট দ্রাব্য। 7১০০9 এর সঙ্গে ইহার দ্রবণ ফ্টাইলে, ক্ষারকীয় 
লেড-আ্যাসিটেট পাওয়া যায়, 
[/00017300))5, 2190011)5 


চিকিৎসকেরা “লেড-লোশন” নামে ক্ষারকীয় লেড-আ্যাসিটেট দ্রবণ ব্যবহার করেন। 
লেড আসিটেট একটি ল্যাবরেটরীর বিকারক হিসাবে ব্যবহার ছাড়াও, ক্রোম রেড, ক্রোম 
ইয়েলো প্রভাতি রঙ প্রস্তুতির জন্য ব্যবহাত হয়। 


১৭-৫৯। লেড ক্রোমেট, 7১১000$ 1 লেড আযসিটেটের দ্রবগের সঙ্গে পটাসিয়াম 
ক্রোমেট দ্রবণ মিশাইলে গাঢ় হনুদ লেড ক্রোমেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা জলে, 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে, আমোনিয়া, আযমোনিয়াম আযাসিটেট বা লঘু নাইদ্রিক 
আযাসিডে অদ্রবণীয়। 

কিন্ত গাঢ়ু নাইট্রিক আযসিডের সঙ্গে ফুটাইলে বা গাঢ় ক্ষারকদ্রবণে দ্রবীভূত হয়। 

০০০৯ -+ 4077 ি9502৮০১) + বৈ 820105 7- 21750 

লেড .ক্রোমেট হলুদ রঙ হিসাবে [ক্রোম ইয়েলো” ব্যবহার হয়। লঘু কহ্টিক সোডার 
সঙ্গে ফটাইলে উহা হইতে উজ্দ্রল লালবর্ণের ক্ষারকীয় ক্রোমেট উৎ্পন হয়, 2০০7০), ৮৮০, 
“ক্রোম-রেড' (০1079 1760) নামে রং হিসাবে ইহার যথেষ্ট চাহিদা । সালফার 
ঘটিত জৈব-যৌগের বিশ্লেষণে লেড-ক্রোমেট ব্যবহার করা প্রয়োজন হয়। 


১৭-৬০। জেড-কার্বনেট, 790091 লেডের কোন লবগের জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম- 
বাই-কার্বনেট দ্রবণ মিশাইয়া সাদা লেড-কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 
০০0০:)০ + 2811005 2 2১০০৩-+ 005 + 175০ + 2তা০0, 
বাই-কার্বনেটের পরিবর্তে সোডিয়াম-কার্বনেট মিশ্রিত করিলে ক্ষারকীয় লেড-কার্বনেটের 
অধঃক্ষেগ পাওয়া যায়। 


৩৯০ অজৈব রসায়ন 


একটি বিশেষ ক্ষারকীয়-লেড-কার্বনেট, 27১0003, 7১(0173)5% সাদা রও হিসাবে বহুল 
ব্যবহাত হয়। বাজারে ইহার প্রচলিত নাম “সীসশেত" বা “সফেদা” (৮1)165 1550)। 
সস্তা এবং আবরণ-ক্ষমতা সমধিক বলিয়়াই ইহার প্রচলন এত বেশী। নানা উপায়ে 
প্রস্তত করা সম্ভব হইলেও ডাচ-প্রণালীতে ইহা বেশীর ভাগ তৈয়ারী করা হয়? 

নফেদা-প্রসন্ততি। ভাচ-প্রণালী। এই প্রণালীতে চিন্র ১৭-ধ-এর অনুরূপ কতকগুলি 
মার্টির পান্রে খানিকটা লঘু আযসেটিক আযসিড লওয়া হয়। আ্যসিডের উপর বাকী 
অংশটি সীসার ট্ুকরাতে ভতি থাকে । সীস্গার টুকরাগুলি সাধারণতঃ সছিদ্র গোলাকার 
চাকৃতির মত হইলে সুবিধা হয়। এই সীসার চাকৃতিগুলি এমনভাবে রাখা হয় যেন 
তরল আসিডের সংস্পর্শে আসিতে না পারে। 
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চিত্র ১৭-ধ। ডাচ-প্রণালীতে সীসম্বেত-প্রস্তুতি 

অতঃপর এই মাটির পান্রগুলি পর পর সারিবদ্ধ ভাবে একটি ঘরের উপর হইতে নীচ 
পর্যন্ত বিভিন্ন তাকের উপর সাজাইয়া রাখা হয় এবং সমস্ত পান্রগুলির চারিদিকে ও 
উপরে ওকগাছের ছালদ্বারা আরত করিয়া দেওয়া হয়। যে ঘরে ইহা রাখা হয় তাহার 
চারিদিকে বায়ু-চলাচলের সুবন্দোবস্ত থাকে। অনেক সময় ওকগাছের পরিবতে ঘোড়ার 
মলও ব্যবহাত হয়। এইভাবে উহাদিগকে প্রায় 2”+3 মাস রাখিয়া দিলে, সীসার টুকরা- 
গুলি সীসশ্বেতে পরিণত হইয়া যায়। উহাকে বাহির করিয়া জলে ধৌত করা হয় এবং 
অপরিবতিত সীসক হইতে পৃথক করিয়া লওয়া হয়। পরে শুনা-চাপে তাপিত করিয়া 
উহাদিগকে শুন্ক করা হয়। সময় বেশী লাগে বটে, তবে এই পদ্ধতির সফেদা উৎকৃষ্ট। 


ওকের ছাল বা ঘোড়ার মল প্রথমে পচিতে থাকে । ইহার ফলে উত্তাপের সমষ্টি হয় 
এবং কার্বন-ডাই-অব্জাইডও উৎপন্ন হয়। লেড আদ্র বাতাসে লেড-হাইড্রক্সাইডে পরিণত 
হয়। উত্তাপের জনা আযসেটিক আদসিড উদ্বাক্লিত হইয়া আসিগ্না লেড-হাইড্রজাইডের 
সহিত বিক্রিয়া করে। ফলে উহা হইতে লেড-আ্যাসিটেট পাওয়া যায়। 
এই লেড-আ্যাসিটেট ধীরে ধীরে উপরোক্ত 7৮৫০7) এবং কার্বন-ডাই-অন্সাইডের 


চতুর্থ শ্রেণীর মৌল ৩৯১ 


সহিত বিক্রিয়া করিয়া প্রথমে ক্ষারকীপ্ন লেড-আ্যাসিটেট ও পরে সীসম্বেত বা ৮10 
168৫ উৎপাদন করে। 


2৮৮ + 08 + 21750 75 2290017), 
চ৮১(017)5 +- 2/৯07 5 ১০৯7 2750 
৮৮১১০৪4৮৮০7) _ ৮০১৯০৮০৮০৪৭) 
31৮০৪ ৮০৫913)2] 7 40051 2750 ল 21077৮00225 2০৫0772764০ 
[ 4০7, আসেটিক আসিড ] 


আরও বিভিন্ন পদ্ধতিতে সীসশ্বেত তৈয়ারী হয়। তল্মধ্যে তড়িৎ-বিশ্নেষণপদ্ধতি 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য। তড়িৎ-বিশ্লেষণ-সেলে লেডের আযানোড এবং লোহার ক্যাথোড 
প্লেট ব্যবহার করা হয়। আযনোড এবং ক্যাথাডের মধ্যে একটি সচ্ছিদ্র বিল্লী বা 
পর্দা €(4190182)) থাকে । আনোড সোডিয়াম-আসিটেট (সামান্য সোডিস্সাম 
কার্বনেট এবং ক্লোরেট মিশ্রিত) দ্রবণে রাখা হয়। ক্যাথোড সোডিয়াম কার্বনেট ভ্রবণে 
থাকে। তড়িৎ-প্রবাহ দিলে আনোড হইতে যে লেড আয়নিত হয় উহা তৎক্ষণাৎ 
স্চারকীয় লেড-কার্বনেটে পরিণত হইয়া সেলের নীচে জমিতে থাকে । এই অধঃক্ষেপ 
বাহির করিয়া লইয়া ভাল করিয়া ধুইয়া ও শুকাইয়া লওয়া হয়। 


৮০ ০১2৮০1৮7726 7 300+7+ 4 207-1+ 2005-- » 2900৯ ৮১৫92), 
সাদা রঙ হিসাবে প্রচুর সীসমশ্বেত ব্যবহার হইলেও ইহার দুইটি দোষ আছে। প্রথমতঃ 
ইহা একটি বিষাক্ত দ্রব্য। দ্বিতীয়তঃ, বাতাসের সামান্য 1129-গ্যাস দ্বারা ধীরে ধীরে 
(7০৯ হওয়ার জন্য) এই রঙ কালো হইতে থাকে। 


॥ 


১৭-৬১। কয়েকটি প্লান্থ্িক যৌগ। লেডের প্রধান প্লান্বিক যৌগ, 1০০% লেড 
ডাই-অক্সাইডের কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে। অন্যান্য যৌগের মধ্যে আছে, 2০০4 
৮০(2০0৫, ৮০৫৯০) ইত্যাদি। 

লেড-টেষ্রাক্লোরাইড, 7৮0001।1 সরাসরি লেড এবং ক্লোরিনের বিক্রিয়াতে ইহা পাওয়া 
সম্ভব নয়। ইহাকে একটি পরোক্ষ উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। 

লেড-ডাই-অক্সাইডকে খুব শীতল গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে দ্রবিত করিলে যে হলুদ 
দ্রবণ হয় উহাতে ক্লোরোগলাম্বিক আসিড ছএ1১০0019] থাকে । এই দ্রবণে আ্যমোনিয়াম 
ক্লোরাইড দিলে, আমোনিয়াম ক্লোরোপ্লাম্বেট কেলাসিত হয়। আ্যমোনিয়াম ক্লোরো- 
প্লাম্বেটকে গাঢ় সালফিউরিক আযসিডদ্বারা বিয়োজিত করিলে, ভারী হলুদ তৈলের মত 
লেড-টেট্রা-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং পান্ত্রের তলদেশে সঞ্চিত হয়। সহজেই উহাকে পৃথক 
করিয়া সংগ্রহ করা যায়। 


7৮90৫ 4 61701 

11212015] + 2াবান 40 

(বৈ51)912১018] + 7550, 

লেড টেট্রাক্লোরাইড একটি 'ভারী হলুদ তৈলের মত পদার্থ, ঘনত্ব, 3.18, স্ফুটনাক্ষ 

-1550:) জলের সংস্পর্শে আদ্রঁ-বিশ্নেষণ হেতু ইহা আদ্র'বাতাসে ধুমায়িত হইতে থাকে । 
2৮১0০] 1 21750 7 2৯১০৪ 4 47801 


[7919501] + 21750 
(বহা,)১1%১010 + 2ন0 
7১041 07,890 4+ 270 


৩৯২ অজৈব রসায়ন 


তাপপ্রয়োগে উহা বিযোজিত হয় এবং 1050 উষ্ণতায় বিস্ফোরণ ঘটে। 
১0014 55 7১90012 4- 0152 

সমযোজী যৌগ বলিয়া লেড টেট্রাক্লোরাইডের কোন তড়িৎ-পরিবাহিতা নাই এবং উহা 
নানা জৈবদ্রাবকে দ্রাব্য। সহজেই উহা জটিল যৌগে (ক্লোরোগ্লাম্থেটে ) পরিশিত হয়। 

লেড-টেট্রাআ্যাসিউেট, 17১০(01130090)81 উত্তপ্ত গাঢ় ত্যাসেটিক আযাসিডে রেড 
লেড (1১১৪০) দ্রবিত করিয়া ইহা তৈয়ারী করা হয়। দ্রবণটি শীতল করিলে লেড 
টেন্রাআ্যাসিটেট বর্ণহীন স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। 

7০304 -1- 8১০17 7 7১০/৯১০৪ 4 21040214750) 
দ্রবণে 012 প্রবাহিত করিলে লেড আসিটেটও জারিত হইয়া টেট্রাআযাসিটেট দেয় : 
20১/০24 05 ₹ ৮৮০৭ 1 0505 


অন্যান্য প্লান্বিক যৌগ অপেক্ষা বেশী স্থায়ী হইলেও ইহা সহজেই আদ্র-বিশ্লেষিত 
হয় এবং উত্তপে বিয়োজিত হইয়া যায়। ইহাও সমযোজী যৌগ এবং বেনজিন, ক্লোরো- 
ফর্ম ইত্যাদিতে দ্রবণীয়। জৈবরসায়নে জারক হিসাবে ইহা কোন কোন ক্ষেত্রে ব্যবহাত 
হয়॥ যেমন, আসিটোন-স»ডাহহাইড্রক্সি আসিটোন। 

লেড-টেট্রাইথাইল, 7১০(0:278)41 সোডিয়াম-লেড সংকরের (10 ৪) সঙ্গে 
ইথাইল ক্লোরাইড বাম্পের বিক্রিয়াতে লেড-টেট্রাইথাইল পাওয়া যায়। পিরিডিন এই 
বিক্রিয়াতে অনুঘটকের কাজ করে। 

44-77০ 7 40210501 5 ০১(05105)4 4 4801 7 37 


অথবা, ইথাইল-ম্যাগনেসিয়াম-ব্রোমাইডের সঙ্গে লেড-কর্লোরাইডের গ্রিগনার্ড বিক্রিয়াতে 
এই পদার্থটি উত্পন্ন হয় : 
270002- 4809751 5 0৮7 29(0:2075)৭ 4 28312 4- 2148005 


লেড-টেট্রাইথাইল জলে দ্রব হয় না বা, জলদ্বারা আক্রান্ত হয় না। ইঞজিনের পেট্রোলের 
প্রত্যাঘাতক (8101-10100%) বা বিস্ফোরণ-নিবারকরাপে পেট্রোলের সঙ্গে উহা সামান্য 


(মশাইয়া লওয়া হয়। 

গ্লাম্বেট লবণ। লেড-ডাই-অক্মাইড ক্ষারের সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে বা গালাইয়া লইলে 
বিভিন্ন প্লাম্বেট লবণ প্রস্তত হয়। যেমন, ক্যালসিয়াম অর্োপ্লাহ্বেট, €&20১০0)৪), পটাসিয়াম 
মেটা-প্লাছেট, 7€9[100)3], সোডিয়াম হেক্সা-হাইড্রোক্সো-প্লাঘেট, 841 ৮900171)6]। 
ইহারা যথাক্রমে অর্োগ্লাদ্িক আসিড, 1740)4, মেটাপ্লান্বিক আযাসিড, 1772208 
এবং হেক্সা-হাইড্রোক্সো-প্লান্িক আসিডের 112[70009707)6] লবণ। ইহারাও আদ্র- 
বিশ্লেষিত হয়। এই গ্লাম্বেটগুলি অনুরূপ প্লা্টিনায় বা টিনের যৌগের সঙ্গে সমারুতিক। 


১৭-৬২। লেড যৌগের পরীক্ষা । শুঙ্ক পরীক্ষা । চারকোলে সোডিয়াম কার্বনেটসহ 
বিজারণ শিখায় উত্তপ্ত করিলে চারকোলের উপরে হলুদ ছটা পড়ে এবং লেডের গুটি 
পাওয়া যায়। এই গুটি কাগজে দাগ কাটে এবং নাই্রিক আযসিডে দ্রবিত হয়। 

সিজ্ঞ গরাক্ষা। লেডের লবণের দ্রবণে (যথা, ৮০৫03) ) বিভিন্ন বিকারক দিলে 
নানা অধঃক্ষেপ দেয় : 
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বিকারক পর্যবেক্ষণ বিক্রুয়া 
(ক) 1701 -_সাদা অধরঃক্ষেপ __ 29003)7+21701 ল ০90121 7+217108 
গরম জলে দ্রাব্য 
(খ) 1] __হনুদ অধঃক্ষেপ, -- 200৭093)87 20 - ৮০15 1 72003 


ফুটন্ত জলে দ্রাব্য। ঠাণ্ডা করিলে 
সুন্দর সোনালী 1012 কেলাসিত হয়। 
(গ) 120101- হলুদ অধরঃক্ষেপ, _-290৭03)54 75010852900 
আযসেটিক আযসিডে অদ্রাব্য। 128৭0, 
কোন মিশ্রণে বা যৌগে লেডের পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে উহাকে সম্পূর্ণরূপে লেড- 
সালফেট বা ক্রোমেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া ওজন করিয়া লইতে হয়। 


১৭-৬৩। সীসার সংচায়ক সেল বা লেড-আযকুমূলেটর (798৫ 96072£0 ০০11 
01 2000:1110112001)। বস্ততঃ ইহা একটি পরাবতত ভোল্টীয় সেল (9৬0151019 ০০11)। 
দুই প্রস্থ লেডের প্লেট ইহার আনোড ও ক্যাথোড। ক্যাথাড-এর উপর বিশুদ্ধ লেডধাতু 
পরিন্যস্ত থাকে আর আযানোডের উপরে একটি লেড-ডাই-অল্সাইডের স্তর থাকে । এই 
আযনোড ও ক্যাথোড প্লেট পরপর সমান্তরাল ভাবে ঝ্লাইয়া নাতিগাঢ 17,১০)/-এ আংশিক 
নিমজ্জিত রাখা হয়। আ্যাসিডের গাড়ত্ব মোটামুটি 35 %) এবং ঘনত্ব 1.21। এই সেল 
হইতে প্রয়োজনমত যখন তড়িৎ সংগ্রহ করা হয় তখন উহার অভ্যন্তরে রাসায়নিক 
॥ পরিবতন ঘটে। 1১১০4-এর বিশ্লেষণের ফলে নিম্নোভ্তত উপায়ে ক্যাথোডের লেড ধীরে 
গ্রীরে লেড সালফেটে পরিণত হয় এবং আযানোডের [১02 ও বিজারণের ফলে লেডসালফেটে 


পরিণত হয়। 
কাাথোডে £: ১০7 ১০977 27১99091726 
আনোডে: ৮১০০2 47 41777 3047 17 29 ল 1০১০7 2750 
মোট বিক্রিয়াঃ ৮4 7৮০৯4 2715904 - 2১905 4 21750 
প্রথমে ইহার ভোল্টেজ বা বিভব খাকে, 2.0 ৮০1৮ যতই তড়িৎবিমুত্ত করা হয়, 
বিভব কমিতে থাকে, এবং বিভব 1.8 হইলে সেলটিকে আবার আহিত করা হয়। 
দুইটি ইলেকট্রোডেই 1০১04 স্তর রহিয়াছে । বাহিরের কোন উচ্চবিভবযুত্তত উৎস 
হইতে এখন এঁ সেলে বিপরিত দিক হইতে তড়িৎ পরিচালিত করা হয়। ইহাতে 
ক্যাথোডে £ ₹১০১০৫- 22 ৮৮০ -1 ১০)৫-- 
এবং আনোডে £ ৮০90; + 27740 হু 79024 47+-90$--4 29 
2৮০9০ + 2720 2 7১০ 4 17902 4 211590+ 
এইভাবে সেলের মধ্যে ঠিক সম্পর্ণ বিপরীত রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে উহার ইলেক- 
ট্রোডগুলি ঠিক পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া আসিবে । উহার বিভবও আবার 2.0 ভোল্ট হইবে। 
অতএব, সেলটিকে আবার আহিতর করা হইল। 
বলা হায়, রাসায়নিক শক্তিকে এই সংচায়ক সেলে জড় করিয়া রাখা হইয়াছে এবং 
প্রয়োজনমত উহাকে তড়িৎ-শত্তিগতে রাপান্তরিত করিয়া ব্যবহার করা যায়। এই জন্যই 


৩৯৪ অজৈব রসায়ন 


ইহাকে সংচায়ক বা 5001289 সেল বলে। আহিত করার সময় 172904 উপজাত 
হয়। আবার সেল হইতে তড়িৎ-গ্রহণ কালে সেই আ্যসিডটুকু ব্যয়িত হয়। সুতরাং 
সেলের আসিডের ঘনত্ব মাঝে মাঝে হাইড্রোমিটারদ্বারা মাপিলেই উহার কার্যকারিতা 
জানা যায়। 


অনুশীলনী 
১। বোরণ ও সিলিকনের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম ও উহাদের প্রধান প্রধান যৌগ- 
সমূহ, বিশেষতঃ অন্জাইডসমূহ ও অক্সিআ্যাসিডসমূহ সম্বন্ধে একটি তুলনা 
কর। 


২। কার্বন, সিলিকন, টিন ও লেডের বিভিন্ন যোজ্যতায় হাই্ড্রাইড, অক্সাইড, হ্যালাই- 
ডের তুলনামলক আলোচনা কর। 


৩। কাচের সংক্তা দাও। ইহা কিরাপে প্রস্তত করা হয়£ কাচের কোমলায়ন 
প্রক্রিয়া বর্ণনা কর। রডীন কাচ কিরপে পাওয়া যায় £ 


৪। নিম্নলিখিত বস্তগুলি কিরপে প্রস্তুত করা হয়? 
€ক) প্রোডিউসার গ্যাস, খে) নিকেল কার্বনিল, গে) সোডিয়াম সিলিকেট, 
(ঘ) কার্বরাগ্ডাম, (৩) ওয়াটার গ্যাস, (5) ফসজেন 
। উহাদের ব্যবহার উল্লেখ কর। 


৫। কোল-গ্যাস কিঃ উহা কিরপে উত্প্রাদন করা হয়£ কোল-গ্যাস উৎপাদনের 
সময় যে সকল প্রধান প্রধান উপজাত দ্রবা পাওয়া যায়, ব্যবহারদহ তাহাদের 
উল্লেখ কর। 


৬। প্রোডিউসার গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস, ও সেমি-ওয়াটার গ্যাস প্রস্ততের রাসায়নিক 
বিক্রিয়াসমূহের সম্পর্কে যাহা ডান লিখ। 


৭। সিলিকা হইতে আরম্ভ করিয়া কিরাপে, কে) সিলিকন টেষ্রা-ক্লোরাইড, খে) হাইস্রো- 
ফ্রুয়োসিলিসিক আসিড, গে) ওয়াটার গ্লাস, €ঘ) কলয়ডীয় সিলিসিক আ্যসিড, 
(৩) কার্বরাণগ্ডাম, ও চে) সিলিকন মৌল পাওয়া যাইবে £ উহাদের ব্যবহারগুলি 


উল্লেখ কর। 

৮। টিন কিরাপে ইহার আকরিক হইতে পাওয়া যায়? টিনের শিল্প-ব্যবহার 
উল্লেখ কর। * 
ধাতব টিন হইতে, কে) স্ট্যানাস ক্লোরাইড, খে) স্ট্যানিক ক্লোরাইডের প্রস্ততি 
বর্ণনা কর। 


৯। পুরানো তেলের-টিন হইতে কিরাপে টিনের উদ্ধার সম্ভব? (পাঞ্জাব সাস্লি?) 
স্ট্যানাস ও স্ট্যানিক টিনের সহিত প্লাম্বাস ও গ্লাছিক লেডের তুলনা কর। 
ল্যাবরেটারীতে কিরূপে টিনের পরীক্ষা করিবে? 


১০। চীকা লিখ: €ক) কার্বনের বহরাপতা । খে) ধাতব কার্বাইডসমূহ ॥ গে) সিলিসিক 
আসিড ও সিলিকেউসমূহ ॥ ঘে) টিন-প্রলেপন ॥ ডে) জেডের বিভিন্ন সংকর । 
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১১।্পর্লেডের প্রধান আকরিক, উহার অন্যান্য দরকারী উপাদানসহ নাম কর। আকরিক 


হইতে লেড নিম্কাশনে যে সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহা বর্ণনা কর। 
অবিশুদ্ধ লেডে সর্বদাই সিলভার থাকে। লেডকে সিলভারম্ক্জ করিবার কোনও 
প্রক্রিয়া জান কি? প্রক্রিয়াটি বর্ণনা কর। 


১২। ামশ্নলিখিত লেড যৌগগুলির প্রস্ততি, প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহার লিখ: 


১৩। 


১৪। 


হ১৫ | 


(ক) রেড লেড, খে) লেড মনোক্সাইড, গে) লেড ক্রোমেট, ঘে) ক্ষারীয় লেড- 
কার্বনেট, ডে) লেড টেট্রাক্লোরাইড, (5) চলড টেট্রাআযসিটেট। 


নিম্নলিখিত ব্যাপারগুলি ব্যাখ্যা কর : 

(ক) পানীয় জলের জন্য লেড-পাইপ ব্যবহার করা নিরাপদ নয়। (খে) হাইড্রো- 
ক্লোরিক বা সালফিউরিক আসিডে লেড-পাইপ মম্থরগতিতে ক্ষয় পায় কিন্ত 
আযাসিটিক আযসিড ও নাইট্রিক আযাসিডে উহা দত ক্ষয় পায়। 

(গ) লেড-সঞ্চয়ক কোষকে আহিত ও অনাহিত করিবার বিক্রিয়াগুলি। 
(ঘ) ল্যাবরেটারীতে লেডের লবণের সিক্ত পরীক্ষায় উহাকে প্রথম ও দ্বিতীয় 
উততয় শ্রেণীতেই পাওয়া সম্ভব । 


সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ: €১) কার্বোরাগ্ডাম (২) কার্বনের বহরূপতা (৩) হোয়াইট 
লেড (8) ক্যালসিয়াম কার্বাইড । 


নিম্নোজ যৌগগুলির প্রস্তত-পদ্ধতি ও ধর্মগুলির বর্ণনা দাও। 
(ক) সোডিয়াম সিলিকেট খে) সিলিসিক আযাসিড গে) সিলিকন টেষ্রাক্ষোরাইড 
ঘে) হাইড্রোক্র. য়ো-সিলিসিক আযসিড ডে) বোরাক্স চে) মেটাবোরিক আযাসিড। 


পরিচ্ছেদ ১৮ 
পঞ্চম শ্রেণীর মৌল 


নাইদ্রোজেন, ফসফরাস, আ্যার্সেনিক, আন্টিমনি ও বিসমাথ 


পর্যায় সারণীর পঞ্চম শ্রেণীতে নয়টি মৌলের স্থান হইয়াছে। অন্যান্য শ্রেণীর মত 
ইহাদেরও দুইটি উপশ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে। 4৯-উপশ্রেণীতে আছে চারটি মৌল-- 
ভ্যানাডিয়াম, নাইয়োবিয়াম, ট্যান্টালাম এবং প্রোটো-আযাকটিনিয়াম। ইহারা সকলেই 


ধাতব মৌল, শেষেরটি তেজচ্্রিয়ও বটে। ভূপৃষ্ঠে ৰ 
ইহাদের পরিমাণও সামান্য এবং ব্যবহারিক প্রয়োগ | 
(ভ্যানাডিয়াম ব্যতীত) বেশী নয়। ৪-উপশ্রেণীতে ১ 
রহিয়াছে-- নাইনট্রোজেন, ফসফরাস, আর্সেনিক, 

আযন্টিমনি এবং বিসমাথ। প্রথম দুই পর্যায়ের রর 5 
নাইট্রোজেনও ফসফরাস আদর্শ-মৌল হইলেও, উহারা | ূ 
অধাতব এবং আর্সেনিক প্রড়ুতির সঙ্গে যথেস্ট ধর্মগত 1১১ ১০ 
সাদৃশ্য থাকার জন্য উহাদের 73-উপশ্রেণীর অন্তর্গত | ূ 
ধরা হয়। উভয় উপশ্রেণীর মৌলেরই প্রধান যোজ্যতা রা ি 
তিন এবং পাচ। ইহাই এক শ্রেণীভুত্ত হওয়ার ূ | 
প্রধান হেতু। [১7 


আমরা এখানে কেবলমান্ত্র 73-উপশ্রেণীর পাঁচটি 
মৌলের বিষয় আলোচনা করিব। এই উপশ্রেণীতে অধাতব নাইট্রোজেন হইতে আরম্ভ 
করিয়া ধাতব বিসমাথ পর্যন্ত পা: গুরুত্বের ব্রদ্ধির সঙ্গে উহাদের ধর্মের যে সুস্প্ট 
ক্রম-পরিবর্তন দেখা যায়, পর্যায় সারণীর আর কোথাও তাহা পরিলক্ষিত হয় না। 


১৮-১। পঞ্চম শ্রেণীর ৪-শাখার মৌলের তুলনা । এই উপশ্রেণীতে পাঁচটি মৌল ॥ 
নাইট্রোজেন (বি), ফসফরাস (৮১), আর্সেনিক (১৪), ত্যান্টিমনি (5৮) এবং বিসমাথ 
(91)। পা: গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে এই মৌলগুলির ভৌতধর্ম এবং রাসায়নিক ধর্মের 
ক্রমান্বয়ে পরিবতন ঘটে। উহাদের ভৌতধর্মগুলির একটি তালিকা প্রথমে দেওয়া 


হইতেছে : 


(১) ভৌতধর্ম 
ধর্ম খে ১ /3 ৭০ 3। 
ক্রমাঙ্ক ? 15 33 5] 83 
পা: গুরুত্ব 14.008 30.97 74.92 121.-76 208.99 


ইলেকট্রন-বিন্যাস 
[175129205 [613553199 [/১1034:54554179 [81740595550 [5146%59556398605 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৩৯৭ 


ধর্ম ৮৮ বৈ ঢ 485 ০ 31 

পাঃব্যাসারধ 4০): 0.4 1510 1.2]: 141152 

অপরা বিদ্যুৎধমিতা 3.0 2.1 2.0 1.9 1.7 

ঘনত্ব (কঠিন) 1.026 1.823 5.9? 6.71 9.89 

গলনাঙ্ক ০৫ 2105 44.1০814.55630.55 271০ 

স্ফুটনাঙ্ক, ০০ -195.85 2875 615০ ডেদ্পাতন) 1380১ 1450০ 

(২) ভৌতধর্মের এই ক্রমান্বয়তা রাসায়নিক অ।চরণেও পরিস্ফট। নাইট্রোজেন 
এই শ্রেণীর মৌল নিশ্চিতরূপে একটি অধাতু, ফসফরাসও অধাত। কিন্তু তাহার পর 
আর্সেনিক এবং আযান্টিমনিতে ধাতব এবং অধাতব দুই প্রকার ধর্মই দেখা যায়। যদিও 
প্রায়ই ইহাদের ধাতু বলিয়া ধরা হয়, উহারা ধাতুকল (160211014)1 শেষ মৌলটি 
বিসমাথ অবশ্য ধাতু । অর্থাৎ অধাতু হইতে পা: গুরুত্বের সঙ্গে ক্রমে ক্রমে ধাতুতে শেষ 
হইয়াছে। এই নিদিষ্ট ক্রম-বিবর্তন এই শ্রেণীর প্রধান বৈশিষ্ট্য। 

(৩) সাধারণ অবস্থায় এই মৌলের অণুগুলি কোনটিই একপরমাণুক নহে,-- বিঃ, 
[১4, 4৯5$, 90, 7312 নাইট্রোজেন ছাড়া, অপর সব মৌলেরই একাধিক রূপভেদ 
আছে। বিভিন্ন মৌলের অনুরূপ রূপভেদ একই রকম সমাক্কৃতিক ঘনাকার স্ফটিকে 
কেলাসিত হয়। 

0) সব মৌলেরই পরমাণুর সর্ববহিস্থ স্তরে পাঁচটি ইলেকট্রন আছে, 593 সুতরাং 
॥প্রত্যেকেরই প্রধান যোজ্যতা তিন এবং পাঁ। যেমন, 7013, 70015, 45205 ইত্যাদি। 
কোন কোন ক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যা চার হইতে পারে । যেমন, [3049 ৯০20)41 ভ্রিযোজী 
যৌগগুলিতে তিনটি 1-ইলেকট্রন অংশ গ্রহণ করে, সুতরাং উহাতে একজোড়া অযুস্ত 
ইলেকত্রন থাকে । ইহার সাহায্যে সেইসকন যৌগ আবার যুতযৌগিক সৃষ্টি করিতে 
পারে। 

[তার + 73128 7 [রব -3চও 

[ নাইট্রোজেনের [$0 এবং [ঘ0 অন্সাইডে জারণ সংখ্যা এক এবং দুই, অন্য কোনটির 
ইহা নাই] পঞ্চযোজী যৌগগুলি প্রায় সবই সমযোজী যৌগ এবং এই অবস্থায় মৌনগুলির 
অধাতব গুণই লক্ষ্যনীয়। . 

পঞ্চযোজী ক্যাটায়ন 501 হওয়া দুরাহ এবং উহা দেখা যায় না। কিপ্ত ধাতব আ্ান্টি- 
মনি এবং বিসমাথের ১3+ ভ্রিযোজী ক্যাটায়নের দৃষ্টান্ত যথেষ্ট আছে। 

৫৫) সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন একটি গ্যাস, অপর কয়টি কঠিনাকার। নাইট্রো- 
জেন হইতে বিসমাথের দিকে অগ্রসর হইলে ক্রমশঃ মৌলের অধাতব প্ররুতি কমিতে 
থাকে অর্থাৎ পরাবিদ্যুতৎ্গুণ বাড়িতে থাকে । ফসফরাসের একটি রূপভেদ থুবই সক্রিয় । 
কিন্ত অপর মৌলগুলির রাসায়নিক সব্রিয়তা তেমন তীব্র নয়। নাইট্রোজেন অক্সিজেনের 
সঙ্গে খুব সামান্যই যুক্ত হয় এবং তাহাও অনেক উচ্চ তাপমাত্রায়। সাদা ফসফরাস 
(অধাতু) অবশ্যই বাতাসেই শ্বতঃজারিত হয়। অন্যান্য তিনা্টি মৌল উত্তপ্ত অবস্থায় 
অক্সাইডে পরিণত হয়। নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের অন্মাইড আশ্লিক, বিসমাথের 


ক্ষারীর়। অপর দুইটির অন্সাইভ উভধর্মী। 


৩৯৮ অজৈব রসায়ন 


লঘু 61 বা [75904 আযসিডের সঙ্গে মৌলগুলির কোন বিক্রিয়া হয় না। 
গাড় 7290)4 আসিডে ফসফরাস এবং আর্সেনিক হইতে 173704 ও 17$450 
পাওয়া যায়। কিন্তু আ্যান্টিমনি ও বিসমাথের সঙ্গে 17250$ আসিড সালফেট: 
লবণ দেয়। ৮ 
কষ্টিক সোডার সঙ্গে ফুটাইলে ফসফরাস হইতে হাইপোফসফাইট পাওয়া যায়। 
আর্সেনিক ও ত্যান্টিমনি হইতে আর্সেনাইট ও আ্যান্টিমনাইট উৎপন্ন হয়ঃ বিসমাথের 
সঙ্গে ক্ষারের কোন বিক্রিয়া নাই। 
এই সকল আচরণ হইতে উহাদের ধাতব প্রকৃতির ব্রমবিকাশই প্রমাণিত হয়। মৌল- 
গুলির যৌগসমূহও এই ক্রমবিকাশের পথ অনুসরণ করে। 
(৬) হাইড্রাইড। এই উপশ্রেণীর পাঁচটি মৌলেরই ভ্ত্রিযাজী হাইড্রাইড, 5073 আছে, 
তবে 31775 অত্যন্ত অস্থায়ী এবং বিশুদ্ধ অবস্থায় উহা পাওয়া দুম্কর। 
অধাতু নাইট্রোজেন হইতে ধাতু বিসমাথের দিকে যতই অগ্রসর হওয়া যায়, উহাদের 
হাইড্রাইডের স্থায়িত্ব ততই কমে। উহাদের বিযোজনের তাপমাত্রা হইতেও তাহা বুঝা 
যায়। 
বানত চনত ওত 9৮নও 
বিযোজন তাপমান্্রা ০৫০) 13005 440 230০ 150- 


শুধু তাই নয়, হাইড্রাইডের ক্ষারকত্বও পা: গুরুত্ব রূদ্ধির সঙ্গে হ্রাস পায়। আ্যামোনিয়া 
(5) নিশ্চিতই ক্ষার, উহার জলীয় দ্রবণ ম্ুদু ক্ষাররাপে পাওয়া যায়। বিভিন্ন আযসি- 
ডের সঙ্গে উহার লবণ তৈয়ারী হয়। ফস্ফিনেরও (৮173) ম্বদু ক্ষারকত্ব আছে। যদিও 
উহার জলীয় দ্রবণ প্রশম, তবু উহা বিভিন্ন আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া ফসফনিয়াম 
লবণ দেয়। আরসাইন (973) এবং স্টিবাইন (9৮173)-_ ইহাদের ক্ষারীয় গুণ 
নাই, এবং আযসিডের সঙ্গেও বিক্রিয়া করে না। 

আযামোনিয়া এবং ফসফিন জলীয় দ্রবণে আমোনিয়াম এবং ফসফনিয়াম হাহড্রক্সাইড 
উৎপাদন করে। ইহারা ক্ষারীয়। আযমোনিয়াম বা ফসফনিয়াম হাইড্রক্সাইডের হাই- 
ড্রোজেন যদি আযালকিলমূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় তবে উহারা তীব্রতর ক্ষারে পরিণত 
হয়। [(0173)4077 একটি তীব্র ক্ষার। 

আযামোনিয়ার বিজারণগুণ কিছু আছে। অন্য হাইড্রাইডগুলির বিজারণ ক্ষমতা 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য উহারা 4১£03- দভ্রবণকে বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত 
করে। 

2াানও 1+ 30800 ল টবও 4 32780 + 0 
£175 41 6/৯৫05 ++ 31750 7 64৯৫ 41 6770)5 4 17550 

নাইভ্রোজেন এবং ফসফরাসের একাধিক হাইড্রাইড আছে + ও, ি274এবং ওল; 
[75 এবং 22174 । 

(৭) ক্লোরাইড । পাঁচটি মৌলেরই ট্রাইক্লোরাইড 40018 পাওয়া যায়। [018 পরোক্ষ 
উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। অন্যান্য ট্রাইক্লোরাইড মৌলের সঙ্গে সরাসরি ক্লোরিনের সংযোগে 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৩৯৯ 


উৎপন্ন হয়। নাইট্রোজেন এবং বিসমাথের কোন পেল্টা-ক্লোরাইড নাই, অন্য তিনটি 
মৌলের পেন্টা-ক্লোরাইড ট্রাইক্লোরাইড ও অতিরিস্ত ক্লোরিনের বিক্রিয়াতে পাওয়া 
যায়। 

এই সমস্ত ট্রাইরলোরাইডই সমযোজী যৌগ, সবগুলিই বিশেষ উদ্ধায়ী। জলের সঙ্গে 
উহাদের আদ্র-বিশ্লেষণ বিভিন্ন ক্ষেত্রে এক রকম নয়। বিসমাথ ও আযান্টিমনি ক্লোরাইড 
হইতে অক্সিক্লোরাইড হয়, ফসফ রাস-ক্লোরাইড হইতে উহার আযসিড পাওয়া যায়। আর্সে- 
নিক ক্লোরাইড আদ্র-বিশ্লেষণে অক্সাইড সৃচ্টি করে, আর [৭013 হইতে আযামোনিয়া 
পাওয়া যায়। 


0187 38120 55 টাও 4 31700] 2/5509157 31180) 25 45805 7 670 
১0015731720 ল 17370573170] 90015 47 750 - 9৮901472701 


(৮) অন্মাইড। সব কয়টি মৌলেরই ট্রাই-অক্সাই্ড 50203 এবং পেন্টোক্সাইড ১205 
পাওয়া ফায়। নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের অক্সাইড আম্লিক। উহার পর অক্সাইডের 
ক্ষারকত্ব বাড়িতে থাকে। আর্সেনিক এবং আ্যান্টিমনি অক্সাইড উভধমী, বিসমাথ 
অন্সাইড ক্ষারকীয়। এখানেও অধাতু হইতে ধাতুর দিকে ধারাবাহিকতা স্পষ্ট । 

৮505 + 31780 »_ 2178705; 90205 4 3175905 হল 9৮১090,)১ + 3720 
9০৪05 4 ৪20 _ 29900) 

মৌলগুলির সকলেরই অক্সি-আ্যাসিডও আছে ॥ 17103, 77137১0+, 775450)+ ইত্যাদি । 
পা: গুরুত্ব বদ্ধির সঙ্গে এই সকল আ্যাসিডের তীব্রতা স্বাভাবিকভাবেই হ্রাস পাইতে থাকে । 
অর্থাৎ নাইট্রিক আযসিড ফসফরিক আযসিড অপেক্ষা অনেক বেশী তীব্র এবং, উহার 
বিয়োজন-মান্তরা অধিকতর । ৰ 
,  মাইদ্রোজেন, ফসফরাস ও আ্যান্টিমনির ১204জাতীয় অন্সাইডও আছে। তাহা 

ছাড়া নাইট্রোজেনের আরও দু ইটি প্রশম অক্সাইড [720 এবং 0 রহিয়াছে 

(৯) দালফাইড। সব মৌলেরই সালফাইড আছে। পা: গুরুত্ব রদ্ধির সঙ্গে উহাদের 
সালফাইডের স্থায়িত্বও বাড়ে। নাইট্রোজেনের সালফাইড, [454 অত্যন্ত অস্থায়ী একটু 
তাপ প্রয়োগেই বিস্ফোরণ ঘটে। ইহার আদ্র-বিশ্লেষণে আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। 7১297-ও 
আছ্র-বিশ্লেষিত হয়ঃ 7১295 4 81720) ল 2113804 + 511291 আর্সেনিক ও আ্যান্টি- 
মনির ট্রাই- এবং পেন্টাসালফাইড হয়, 45293, 45295 এবং 50295 এবং 9৮29চ। 
বিসমাথের শুধু ট্রাই-সালফাইড, 73159 আছে। আর্সেনিক ও অ্যান্টিমনি সালফাইড 
কষ্টিক সোডাতে এবং আ্যমোনি য়াম সালফাইডে দ্রাব্য এবং জটিল থায়ো-লবণ উৎপন্ন 
করে। বিসমাথ সালফাইডের এইরূপ দ্রাব্যতা নাই বলিলেই চলে। 

45895 7 308 174)552 -- 20115)34554 4 5 
সালফাইডের এই ক্রমবর্ধমান ক্ষারকত্ব মৌলগুলির ক্রমবর্ধমান ধাতব প্রকৃতির সঙ্গে. 
সম্পকিত। 

০০) এই উপশ্রেণীর মৌলসকল অনেক ধাতুর সঙ্গে সংযুত্তত হয় এবং ধাতব যৌগ 
গঠন করিয়া থাকে, যথা, 719৭5 09225 1189902, 1591315 ইত্যাদি । 


৪০০ অজৈব রসায়ন 


নাইন্রোজেন 
চিহ্ [খি ক্রমান্ক, 7 পা: ওরুত্ব, 14.008 ইলেকট্রন-বিন্যাস, 155252218 


বাতাসে মৌলিক অবস্থায় 78% নাইট্রোজেন আছে। নাইট্রোজেনের বিভিন্ন যৌগও 
প্রকৃতিতে প্রচুর। উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের বিভিন্ন প্রোটিনগুলি সবই নাইট্রোজেনের যৌগ। 
চিলি এবং দক্ষিণ আফ্রিকাতে সোডিয়াম নাইট্রেট খনিজ পদার্থ ও যথেম্ট আছে। 


১৮-২। বাতাস। পৃথিবীকে ঘিরিয়া যে গ্যাসীয় আবরণ রহিয়াছে উহাকে বলা হয় 
বাতাস বা বায়ুমণ্ডল। এই বায়ুই নাইদট্রোজেনের প্রধান উৎস। বায়ুতে বিভিন্ন 
উপাদানের পরিমাণ : 
গ্যাস-__ টি 05 চা, (005 নিক্ক্রিয় গ্যাস 
শতকরা অনুপাত _- 77.16 20.6 1.40  0.094 0.809 _ল 190.009 


বলাবাহুল্য, মিশ্রণ বলিয়া বায়ুর উপাদান সমহের অনুপাত সব্বন্র এবং সবদা নিদিষ্ট 
থাকে না। 

বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ । বায়ু যৌগিক পদার্থ নয়, উহা প্রধানতঃ অক্সিজেন এবং 
নাইট্রোজেনের মিশ্রণ। নানা যুক্তিতে ইহা প্রমাণ করা যায় । 

(১) বায়ুর উপাদানগুলির অনুপাত বিভিন্ন স্থানে ও বিভিন্ন সময়ে এক নয়। বায়ু 
যদি অক্সিজেন ও নাইনট্রোজেনের যৌগ হইত তাহা হইলে উহাদের কোন অবস্থাতেই অনু- 
পাতের ব্যতিক্রম হইতে পারিত না। বায়েতে আয়তন হিসাবে মোটামুটি চারিভাগ নাই- 
ট্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন আছে, অর্থাৎ উহাদের যৌগের সঙ্কেত হওয়া উচিত বঃ9 
এবং আভোগাড্রোর প্রকলপ অনুযায়ী বায়ুর ঘনত্ব হইবে 36+ কিন্তু বস্ততঃ বায়ুর ঘনত্ 
1441 সুতরাং বাতাস অক্সিজেন ও নাইভট্রোজেনের যৌগ হইতে পারে না। 

(২) চারিভাগ নাইন্রোজেন একভাগ অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইলে কোনরকম 
তাপ-বিনিময়ের লক্ষণ দেখা যায় না এধং মিলিত পদার্থটি ঠিক বাতাসের মত গণসম্পন্ন 
হইয়া থাকে। রা 

(৩) স্বাভাবিক অবস্থায় বাতাসে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন-অনুপাত -5 1:4 
কিন্তু বাতাসের জলীয় দ্রবণে অক্সিজেনের পরিমাণ অধিক। দ্রবীভূত বাতাসে অক্সিজেন 
ও নাইট্রোজেনের আয়তন-অনুপাত মোটামুটি 1:21 বাতাস যৌগিক পদার্থ হইলে এরাপ 
হওয়া সম্ভব নয়। * 

(৪) বাতাসের উপাদানগুলি অতি সহজেই পৃথক করা সম্ভব। কে) বাতাসকে 
অত্যন্ত শীতল করিয়া অতিরিক্ত চাপে উহাকে প্রথমতঃ তরলিত করা হয়। তরল বাতাস- 
কে আংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন বাস্পীভভূত হইয়া পৃথক হইয়া যায়। 
(খ) একটি সচ্ছিদ্র পর্সেলীনের নলের ভিতর দিয়া বাতাস পরিচালনা করিলে পর্সেলীনের 
ভিতর দিয়া অক্সিজেনের তুলনায় অধিকতর নাইন্রোজেন বাহির হইয়া আসে। বাতাস 
যৌগ-পদার্থ হইলে এরূপ হইতে পারে না। 

এই সকল কারণেই বাতাসকে একটি মিশ্রণ বলিয়া মনে করা হয়। 


পক্ষম শ্রেণীর মৌল ৪০১ 


১৮-৩। বাম়ুর উপাদনসমূহের সংযুক্তি নির্ধারণ । 

আয়তন-সংযৃতি। একটি অংশাঞ্কিত [)-আক্লতির গ্যাসমান যন্ত্রের সাহায্যে এই 
পরিমাপ করা হয়। উহার একটি বাহর মুখ বন্ধ থাকে এবং এই আবদ্ধ প্রান্তে দুইটি 
প্লা্টিনামের তার বাহির হইতে প্রবেশ করাইয়া কাচের সহিত জুড়িয়া দেওয়া হয় 
€চিন্র ১৮-ক)। ট-নলটির অপর বাহর নীচের দিকে একটি স্টপককযুক্ত নির্গম-নল 
লাগান থাকে । ট0/-নলট্টির আবদ্ধ বাহতে পারদের উপর 
খানিকটা কার্বন ডাই-অক্সাইডমুক্ত বাতাস প্রবেশ করান 
হয়। নিগগম-নলের সাহায্যে কিছু পারদ বাহির করিয়া 
দিয়া উভয় বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া মধ্যস্থ বায়ুর 
আয়তন 7/1:0.৫. জানিয়া লওয়া হয়। তৎপর আবদ্ধ 
বাহুতে প্রায় সম পরিমাণ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবেশ 
করান হয় এবং আবার পারদ সমতলে আনিয়া বায় 
ও হাইড্রোজেন-মিশ্রণের আয়তন 17/2০.৫. স্থির করা 
হয়। অতঃপর নিগ্গম-নলের সাহায্যে অনেকটা পারদ 
বাহির করিয়া মিশ্রণের চাপ খুব কমাইয়া দেওয়া হয়। 
প্লাটিনাম তার দুইটি একটি আবেশ-কুগুলীর সহিত 
যুক্ত করিয়া গ্যাস-মিশ্রণের ভিতর একটু বিদ্যুৎ- চিত্র ১৮-ক 
স্ফুলিঙ্ের সৃষ্টি করিলেই বাতাসের অক্সিজেন হাই- বায়ুর আয়তন-সংযুতি 
ড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে। ইহাতে 
বাতাসের সমস্তটুকু অক্সিজেন জলে পরিণত হয়। শীতল হইয়া 0)-নলটি পূর্ব উফ্ণতায় 
ফিরিয়া আসিলে জলীয় বাম্পটুকু তরল জলে পরিণত হইবে। এই তরল জলের আয়তন 
বস্ততঃ কিছুই নয়। অবশিষ্ট গ্যাসে শুধু নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন থাকিবে । দুইটি 
বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া এই পরিত্যন্ত গ্যাসের আয়তন 17/3৫.৫. স্থির করা হয়। 
ইহা হইতেই বাতাসের আয়তন-সংযূতি নিধারণ সম্তব। ৃ 


গণনা । জল-উৎপাদনে আয়তন-হ্াসের পরিমাণ -_ু (72--7/3) ঘন সেন্টিমিটার 
কিন্ত জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন-অনুপাত - 2. : | 





এ 


7৮2-- 7” 
অতএব 7 ঘন সেন্টিমিটার বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ - ঘন সেন্টিমিটার । 





7/2--7” 
* 100 ঘন সেন্টিমিটার বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ 5 5190 
তু 


ঘন সেন্টিমিটার । 
দেখা গিয়াছে, মে্টামুটি বাতাসে অক্সিজেন শতকরা 21 ভাগ এবং নাইট্রোজেন 78 
ভাগ থাকে। ৃঁ 
ওজন-সংহুতি (ডুমা'র প্রণালী )। বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওজন-সংযুতি 
স্থির করার জন্য নিশ্নের €চিন্র ১৮-খ) অনুরূপ মন্ত্র ব্যবহাত হয়। 
* এই যন্ত্রের তিনটি বিভিন্ন অংশ আছে। €১) একটি বড় এবং শক্ত কাচের গোলাকার 


১১ 


৪০২ অজৈব রসায়ন 


পার লওয়া হয়। উহার মুখে রবার কর্কের সাহায্যে একটি স্টপকক লাগান থাকে । 
পাম্পের সাহায্যে উহার ভিতরের সমস্ত বাতাস বাহির করিয়া লইয়া উহাকে বায়ুশূন্য 
করা হয়। তৎপর এই বায়ুশন্য পান্রটির ওজন স্থির করা হয়। (২) একটি দাহ-নল 
(০0100850101) 0৪) ছোট ছোট কপারের ছিলাতে ভতি করিয়া লওয়া, হয়। নলটির 





চিত্র ১৮-খ। বায়ুর 'ওজন-সংযুতি 


উভয় প্রান্তে দুইটি স্টপকক জুড়িয়া দেওয়া হয়। পাম্পের সাহায্যে তৎপর নলের ভিতর 
হইতে সমস্ত বাতাস বাহির করিয়া উহার ওজন স্থির করা হয়। অতঃপর কাচের 
গোলাকার পান্রটি ও দাহ-নলটি পুরু রবার-নলের সাহায্যে যুক্ত করা হয়। 0৩) দাহ- 
নলের অপরপ্রান্তে কয়েকটি ছোট অনাদ্র' ক্যালসিয়াম-ক্লোরাইড পূর্ণ -নল এবং কয়েকটি 
পটাস-বাল্ব সংযুত্ত করা হয়। এখন দাহ-নলকে একটি চুললীর উপর রাখিয়া খুব 
উত্তপ্ত করা হয় এবং এই অবস্থায় স্টপককগুলি ঈষৎ খুলিয়া দেওয়া হয়। ইহাতে 
ধীরে ধীরে বাতাস বায়ুশূন্য দাহ-নলে এবং পরে কাচের গোলাকে ঢুকিতে থাকিবে। 
বাতাস পটাস-বাল্ব এবং 7)-নলের ভিতর দিয়া অতিক্রম করার সময় উহার কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাম্প দৃরীভূত হয়। বাতাস অতঃপর উত্তপ্ত কপারের সংস্পর্শে 
আঙিলে উহার অক্সিজেন কপারের সহিত সংযোজিত হইয়া কপার-অক্সাইডে পরিণত 
হয়। নাইট্রোজেন গোলকে সঞ্চিত হয়। গোলকটি নাইট্রোজেন-পূর্ণ হইলে স্টপককগুলি 
বন্ধ করিয়া বায়ুপ্রবাহ রোধ করা হয়। যন্ত্রটি ওজন করা হয়। তারপর পাম্পের 
সাহায্যে দাহ-নলের নাইট্রোজেন বাহির করিয়া ফেলিয়া আবার উহার ওজন লওয়া হয়। 
ইহা হইতেই ওজন-সংযূতি স্থির করা সম্ভব। 
গণনা। মনে কর, বায়ুশ্ন্য গোলকের ওজন -- 1: গ্রাম 
নাইট্রোজেন-পূর্ণ গোলকের ওজন - ৮2 গ্রাম 
,* গোলকের মধ্যস্থ নাইট্রোজেনের ওজন _ (//5৪--5) গ্রাম 
বায়ুশন্য এবং কপার-পর্ণ দাহ-নলের ওজন লু ৮/3 গ্রাম 
নাইট্রোজেন, কপার ও উহার অক্সাইড পূর্ণ দাহ-নলের ওজন - ৫ গ্রাম 
€নাইট্রোজেনমুক্ত) কপার ও কপার অক্সাইড সহ দাহ-নলের ওজন _ ৮5 গ্রাম 
* দাহ-নলের নাইট্রোজেনের ওজন শু (/4--75) গ্রাম 
সম্পূর্ণ নাইট্রোডেনের ওজন - (৮2--%) 7 (74-৮5) প্রাম 
অক্সিজেনের ওজন _ (/০--/9৪) গ্রাম 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল 8০৩ 


বাতাসের ওজন - অক্সিজেনের ওজন 4 নাইট্ট্রোজেনের ওজন 
» (9/5-৮8) 1 (72785) 4 0%4-95) গ্রাম 

1009১ (/5--2) 

/5--1/347/2-1278475065 


100১0/5-17774-15) 


এব শতকরা - সা 
ং নাইন্টরোজেন 15--৮/947-/2--1917-৮/4--৮5 নিহাসা। 


পরীক্ষায় দেখা যায়, ওজন অনুপাতে মোটামুটি অক্সিজেন 23 % এবং নাইট্রোজেন 77 %। 
বলা বাহুল্য, এই নাইট্রোজেনের সহিত নিম্ক্রিয় গ্যাসসম্হ বর্তমান থাকে। 





বাতাপে অক্সিজেন শতকরা 


১৮-৪। নাইট্রোজেন-প্রস্তুতি। (ক) ল্যাবরেটরী গদ্ধতি। ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ 
আযমোনিয়াম নাইত্রাইটের তাপবিযোজন হইতে নাইট্রোজেন তৈয়ারী করা হয়। বস্ততঃ 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের গাড় দ্রবণের একটি মিশ্রণকে (1: 1) 
ধীরে ধীরে একটি জলগাহে উত্তপ্ত করা হয়॥ নাইট্রোজেন গ্যাস বাহির হইয়া আসে 
এবং জলের উপর সংগ্রহ করা হয়। 


ঘান00]1 7 208 -- 7805 1 180] 10: _ 2750 47 টিঃ 


(খ) আযমোনিয়াম ডাইক্রোমেট লবণের তাপ-বিভাজনে অথবা ক্লোরিন কিংবা ব্লীচিং- 
পাউডার দ্বারা আমোনিয়ার জারণে নাইট্রোজেন তৈয়ারী করা যায় : 

€১) (75)501807 _ 0002 47 450 7 তি, 
(২) 30197 ৪াবানিও 61000] 1 ও 
(৩) 308000)01 - 2টাও - 30804 37750 + ইঃ 

(গ) বেরিয়াম বা সোডিয়াম আজাইড যৌগের তাপ-বিয়োজনে কিংবা ইউরিয়ার 

সহিত হাইপোব্রোমাইটের বিক্রিয়াতে ]ঘঃ উৎপন্ন হয়। 
(১) 880$)9 - 387 35 ; 2থাবত _ 2ািঞ 1 3ঃ 
(২) 000135)9 7 38097 - €09 7 21750) 4 31981 4 ও 

€ঘ) বাতাস হইতে অক্সিজেনকে পৃথক করিয়া লহ্য়া গেলে নাইট্রোজেন পাওয়া যাইবে। 
ইহার জন্য দুইটি উপায় অবলম্িত হয়। 

১) উত্তপ্ত কপার পরিপূর্ণ একটি নলের ভিতর দিয়া বারংবার বাতাস পরিচালিত 
করিলে উহার অক্সিজেন কপারের সঙ্গে যুক্ত হইয়া কাল কপার অব্সাইডে পরিণত হইবে 
এবং পরিশিষ্ট গ্যাস নাইট্রোজেন গাওয়া যাইবে। 

(1 02) + 200 ₹ 2050 + বিঃ 
€ বায়ু ) 

€২) অক্সিজেনের স্ফুটনাক্ষ, --1830 এবং নাইট্রোজেনের, --19501 অতিরিক্ত চাপে 
এবং খুব কম উষ্ণতায় (--1900০) অনাদ্র' বিশুদ্ধ বাতাসকে তরলিত করিলে উহাতে 
প্রায় শতকরা 50% অক্সিজেন এবং 50% নাইট্রোজেন থাকে । এই তরল বাতাসকে 
আংশিক পাতন কবিলে প্রায় অক্সিজেনমুত্ত নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। শিল্প-প্রয়োজনের 
নাইট্রোজেন অনেকস্থলে এইভাবেই প্রস্তুত করা হয়। 


80৪8 অজৈব রসায়ন 


' নাইট্রোজেনের ধর্ম। নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাসীয় পদার্থ। জলে উহার 
দ্রাব্যতা খুবই কম। গ্যাসটি দাহ্য নয় এবং দহনসহায়কও নয়। নাইট্রটোজেনের অপু 
দ্বিপরমাণুক, অর্থাৎ উহার অণুতে দুইটি পরমাণু আছে। পরমাণু দুইটি ব্রিবন্ধদ্বারা 
যুক্ত, ইবি; এবং এই বন্ধন বেশ দৃঢ়। খঃ£অণুর বিয়োজন-তাপ খুব বেশী- প্রায় 
225 75০21 1 এই কারণেই নাইট্রোজেনের রাসায়নিক সবক্রিয়তা বেশী দেখা যায় 
না। তবে উচ্চ তাপমাত্রায়, বিশেষতঃ চাপরদ্ধিতে, উহা কোন কোন পদার্থের সঙ্গে 
যুক্ত হয়। 

(১) হাইড্রোজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেন উচ্চ চাপে এবং অধিক উষ্ণতায় (200 আযাটমস- 
ফিয়ার, 5500) মিলিত হইয়া আযমোনিয়া উৎপাদন করে, লৌহচূর্ণ অনুঘটক এই 
বিক্রিয়াতে ব্যবহার করা হয়। 

ব* + 35 _ 2াখাযও 

(২) বিদ্যুৎ-শিখাতে নাইট্রোজেন-অক্সিজেন মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিলে (3090060), 

নাইন্রিক-অক্সাইড উৎপন্ন হয়ঃ 
৪10 _ 20 

৫২) 0৫, 17&, প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে উচ্চ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন ধাতব নাইন্রাইড 
দেয়। এই নাইট্রাইডগুলির সহজেই আদ্র-বিশ্লেষণ হয়। 

308 + ও - 025 2 08327 6750 ₹ 308007)5 4 2াবানও 
ক্যালসিয়াম কার্বাইডকে নাইট্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে কালসিয়াম সায়নামাইড 
পাওয়া যায়। 

09054 বত ল (তাতো 10 ; 020 + 31750 - 0800+ 4 2াখানও 


[ক্যালসিয়াম সায়নামাইড ও কাবনের ধূসর মিশ্রণকে “নাইট্রোলিম” বলে ] 
ব্যবহার। (১) আ্যামোনিয়া, নাইট্রোলিম প্রভৃতির জন্য প্রচুর নাইট্রোজেন প্রয়োজন হয়। 
(২) বৈদ্যুতিক বাল্বের ভিতরে এবং গঢাস থার্মোমিটারেও ইহা ব্যবহাত হয়। 


১৮-৫। সক্রিয় নাইন্রোজেন ৫৯০০০ [ব100501)। খুব অল্প চাপে নাইট্রোজেন 
গ্যাস লইয়া উহাতে তড়িৎক্ষরণ করাইলে এ গ্যাস হইতে ম্বদু হলুদ আলোর বিকিরণ 
হইতে দেখা যায়। তড়িৎক্ষরণ বন্ধ করিয়া দিলেও গ্যাস হইতে আলোর বিকিরণ 
বা অবদীপ্তি বেশ খানিকক্ষণ চলিতে থাকে। এইরূপ তড়িতাহত অবস্থায় নাই- 
ট্রোজেনের যথেষ্ট রাসায়নিক তৎপরতা দেখা যায়, সেই জন্য ইহাকে “সক্রিয় নাইট্রোজেন, 
লা হয়। 

সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন হইতে এই অবদীপ্তি পাওয়া যায় না। নাইট্রোজেনের 
সঙ্গে অতি সামান্য পরিমাণে 0% 0০0, 00% 72১, 0০15 প্রভৃতি কোন গ্যাস 
(0.1 9) মিশ্রিত থাকা প্রয়োজন। পান্রের অভ্যন্তরের দেয়ালে যদি মেটাফসফরিক 
আযসিডের প্রলেপ দেওয়া থাকে, তবে এই অবদীস্তি বিদ্যুৎক্ষরণ বন্ধ হওয়ার পর বেশ 
কয়েক ঘন্টা থাকে। 


পঞ্চম শ্রেণীর মোলপ ৪০৫ 


ধর্ম। সক্রিয় নাইট্রোজেন অনেক রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটায় যেগুলি সাধারণ নাইট্রো- 
জেনের পক্ষে সম্ভব নয়। 

১) অনেক জৈব-যৌগের সঙ্গে সক্রিয় নাইভ্রোজেন স্বতঃস্ফর্তভাবে বিক্রিয়া করে॥ 

€১) চাও -- 2 _ (যে) 1 ঢা, 
(২) 20, 1 2 ল 2াতের 12175 
(৬) 20013 + 2 _ (0) + 20157 2 
(২) নাইত্রিক অক্সাইডের সঙ্গে উহার বিশেষ বিক্রিয়া লক্ষানীয় ॥ 
20 + টব _ 024 

(৩) মারকারি, লাল ফসফরাস, আর্সেনিক, সালফার ক্লোরাইড, 09৪ প্রভৃতির সঙ্গে 
বিক্রিয়াতে উহাদের নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। অনেক ধাতুর বাষ্পের সঙ্গেও সক্রিয় নাই- 
ট্রোজেন বিক্রিয়া করে এবং ধাতব নাইট্রাইড দেয়। 

সক্রিয় নাইনট্রোজেনের অবদীগ্তির কারণ সম্বন্ধে নানা রকম ব্যাখ্যা দেওয়া হইয়াছে। 
উহাদের মধ্যে দুই একটি এখানে উল্লেখ করা হইল । 

(ক) অনেকে মনে করেন (91901)91, 1925), তড়িৎক্ষরণের সময় নাইট্রোজেন অণু 
শক্তি গ্রহণ করে এবং পরমাণুতে বিয়োজিত হইয়া যায়। পরে দুইটি পরমাণু এবং 
একটি সাধারণ নাইট্রোজেন অণুর মধ্যে ভ্রৈমান্ত্রিক সংঘর্ষের ফলে নাইট্রোজেন পরমাণু 
উহার অগুতে আবার পরিণত হয়। এই নৃতন অণুতে যে অতিরিক্ত শক্তি থাকে তাহাই 
আলোক তরঙ্গরূপে বাহির হইয়া আসে। 

[বত 16 লা 78) বি যি 2 -_ 2 4 2 তক -» ও 7 /৮ 
(খবএ* অতিরিক্ত শক্তিসঞ্জাত অণু) 

(খ) আবার কেহ কেহ মনে করেন, (11197; 99118. & ১৪), তড়িৎক্ষরণে কোন 
পারমাণবিক নাইট্রোজেন হয় না। কতকগুলি অণুই শস্তি শোষণ করিয়া শক্তিমান 
অণুতে (খ2*) পরিণত হয়। উত্তরকালে উহা" যখন সাধারণ অণুতে ফিরিয়া আসে 
তখন অতিরিক্ত শক্তিুকু ধীরে ধীরে আলোকতরঙ্গাকারে বাহির হইয়া যায়ঃ সেই কারণেই 
অবদীগ্তি দেখা যায়। বর্ণালী পরীক্ষাতে ইহার সমর্থন পাওয়া যায়। 

বিঃ 7 € 2 বিঃ; ১ 7৮ 2 --/ 


১৮-৬। নাইন্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবতন-চক্র । নাইট্রোজেন মৌল বাতাসে প্রচুর 
পরিমাণে আছে। আবার জীবজগতে প্রাণীদেহে ও উত্ভিদ্‌-দেহেও প্রোটিন হিসাবে নাই- 
ট্রোজেন-যৌগ বহুল পরিমাণে বিদ্যমান। বাস্তবিক পক্ষে এই প্রোটিন ব্যতীত প্রাণী- 
জগতের অস্তিত্ব বা বুদ্ধি মোটেই সম্ভব নয়। প্রোটিনের জন্য প্রাণী ও উদ্ভিদের নাইট্ট্রো- 
জেন খুবই প্রয়োজন। কিন্তু নাইন্রোজেন অপেক্ষারুত নি্্রিয়। সুতরাং বাতাসের এই 
নাইস্রোজেন সরাসরি কাজে লাগান বা জীবদেহে উহার রাসায়নিক মিলন ঘটান সম্ভব 
হয় না। 

প্রকৃতির কতকগুলি নিয়মানুসারে বাতাসের নাইট্রোজেন জীবজগতের পক্ষে সহজ- 
লভ্য হয়। 


৪০৬ অজৈব রসায়ন 


(১) আকাশের মেঘে বিদ্যুতৎ্ক্ষরণের ফলে নাইন্রিক অক্সাইডের স্থৃচ্টি হয় এবং পরে 
উহা নাইচ্ট্রিক আযাসিডে পরিণত হয়। বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া উহা মাটিতে আসে 
এবং সেখানে উহা জমির ক্ষারীয় উপাদানদ্বারা প্রশমিত হইয়া বিভিন্ন নাইট্রেউ লবণের 
সৃঙ্টি করে। এই নাইউট্রেট উত্ভিদ্‌ গ্রহণ করে এবং প্রো্টিনে রূপান্তরিত করে। 

0 [750 জমির ক্ষার 
খও 1 05 -৮ ০ --৮ 05 --৮ 05 -__--* নাইট্রেট 
(বাতাস) 

(২) লিগুইমিনাস্‌ জাতীয় গাছের শিকড়ের উপর একপ্রকার অঙ্কুর জন্মে, উহাকে 
নডিউল (70019) বলে। এই নডিউলে অবস্থিত আযাজোটোব্যাক্টার নামে এক প্রকার 
ব্যাকটিরিয়া সোজাসুজি বাতাসের নাইট্রোজেনকে যৌগে পরিণত করিয়া উত্ভিদ্-খাদ্যের 
উপযোগী করিয়া দেয়। 

এই দুইটি উপায়ে উভ্ভিদ্‌ উহার প্রোটিন সংগ্রহ করে। জন্তরা সর্বদাই উত্ভিদূ হইতে 
খাদ্য গ্রহণ করিয়া নিজেদের প্রোটিন সঞ্চয় করে। জন্তদেক্স ভিতর যাহারা মাংসাশী 
উহারা আবার অপর জন্তর মাংস, ডিম, দুধ ইত্যাদি হইতেও নিজেদের প্রোটিন পায়। 
মানুষ উদ্ভিদ ও অন্যান্য পশুজাত দ্রব্য হইতে তাহার প্রোটিন তৈয়ারী করে। 





চিন্ত্র ১৮-গ। নাইট্রোজেন বিবর্তন-চক্র 


এইভাবে সমস্ত জীবজগতে বায়ুর নাইট্রোজেন ব্যবহাত হইলেও মোটামুটি বায়ুমণ্ডলের 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রায় স্থির থাকে । তাহার কারণ, কতকগুলি বিপরীত ক্রিয়াও 
প্রকুতিতে সদাসর্বদা ঘটিতেছে এবং উহার ফলে আবার নাইট্রোজেন মৌলের উৎপাদন 
হইতেছে। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪০৭ 


উদ্ভিদ্‌ বা জীবজন্ত ধ্বংসের পর উহার পচন সুরু হয়। ইহাতে উহাদের প্রোর্টিন- 
সমূহ আযমোনিয়া বা আমোনিয়াম যৌগে (যথা, ইউরিয়া ) পরিণত হয়। জমিতে এই 
সকল পদার্থ বিভিন্ন প্রকার ব্যাকটিরিয়ার সাহায্যে জারিত হইয়া প্রথমে নাইট্রাইট এবং 
পরে নাইট্রেটে পরিবতিত হইয়া যায়। এই সমস্ত নাইট্রেটের কতকাংশ উদ্ভিদ খাদ্যরূপে 
গ্রহণ করে। কিন্ত অপরাংশ আবার এক প্রকার ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা নাইট্ট্রোজেনে রাপান্ত- 
রিত হইয়া বাতাসে ফিরিয়া যায়। ইউরিয়া এবং কোন কোন আ্যামোনিয়াম যৌগের 
খানিকাংশ অন্যান্য ব্যাকটিরিয়ারদ্বারা বিভাজিত হইয়া নাইট্রোজেন গ্যাসে পরিণত হইয়া 
বাতাসে ফিরিয়া যায়। এইভাবে নাইনট্রোজেন বায়ু হইতে অপসারিত হইয়া জীবজগতে 
প্রবেশ করে, আবার জীবজগতের ধ্বংস ও পচনের ফলে উহা বায়ুতে ফিরিয়া আসে । 
ইহাকেই 'নাইট্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন-ক্র" বলা হয়। প্রকৃতিতে এই বিপরীত 
পরিবর্তনগুলির ভিতর এমন একটি সঙ্গতি সর্বদা বতমান থাকে যে বায়ুতে নাইট্রোজেনের 
অনুপাতট্টির কোন ব্যতিক্রম হয় না। চিন্র ১৮-গ দ্বারা নাইট্রোজেনের এই পরিক্রম-চত্রটিকে 
আমরা প্রকাশ করিতে পারি। 


১৮-৭। নাইট্রোজেনের বন্ধন (26101) ০ 10110801)) | বর্তমান যুগে কিন্ত 
মানুষের নাইট্রোজেন-যৌগের প্রয়োজন অনেক বাড়িয়া গিয়াছে। তাহার কয়েকটি কারণ 
আছে: €১) লোকসংখ্যা রূদ্ধি পাওয়ার জন্য খাদ্যের প্রয়োজন বেশী। অতএব জমির 
উৎপাদনীশক্তি বাড়ান দরকার । এই জন্য বহ কৃত্রিম সারের প্রয়োজন । সুতরাং আযমো- 
নিয়াম লবণের বিস্তর চাহিদা। জমির খানিকটা নাইট্রোজেন-যৌগ ধৌত হইয়া সাগরে 
চলিয়া যায়, তাহারও পরিপূরণ প্রয়োজন। (২) বতমান যুগের জীবনযাত্রার বহ উপকরণ 
প্রস্তুত করার জন্য নাইট্টক আযসিডের প্রয়োজন । (৩) বর্তমান সমরোপকরণের একটি 
প্রধান প্রয়োজন বিস্ফোরক দ্রব্য এবং অধিকাংশ বিন্ফোরকই নাই্রিক আসিড হইতে 
তৈয়ারী হয়। 

এই সকল প্রয়োজনে মানুষকে প্রচুর পরিমাণে আ্যামোনিয়া বা নাইষ্রিক আযসিড প্রস্তুত 
করিতে হয়। প্ররুতির দানে ইহার সঙ্কুলান হয় না এবং উহা আমাদের বিশেষ উদ্দেশোর 
পক্ষে সহজলভ্যও নয়। অতএব বাতাসের অফুরন্ত নাইন্রোজেনের কিয়দংশ যৌগে পরিণত 
করা ছাড়া গত্যন্তর নাই। এই শতাব্দীর বিজ্ঞানীরা চারিটি উপায়ে বায়ুর নাইভ্রোজেনকে 
যৌগে পরিণত করার চেস্টা করিয়া সফল হইয়াছেন। ইহাকেই “নাইন্রোজেন-বন্ধন" 
বলা হয়। 

(কে) বার্কল্যাণ্ড ও আইড প্রণালীতে নাইট্রক অক্সাইড উৎপাদন ও উহাকে নাইট্রিক 
আ্নিডে পরিণত করা সম্ভব। অতিরিক্ত ব্যয় ও প্রভূত বিদ্যুৎশক্তির প্রয়োজন হয় 
বলিয়া উহা এখন পরিত্যন্তর হইয়াছে । [প: ১৮-২৭], 

ও 105 7 20 - 43.2 1০৪1 


ধে) সারপেক প্রণালীতে বল্সাইট খনিজ (4১120)3) ও কোক নাইট্রোজেনের পরিবেশে 
1800-0০ উফ্ণতায় আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রাইডে পরিণত করা হয়। উহাকে পরে 
্ঠীমের সাহায্যে আদ্র-বিশ্লেষণ করিলে আযমোনিয়া পাওয়া যায়। কিন্ত বায়সাধ্য 
বলিয়া এই পদ্ধতিরও আর বিশেষ প্রচলন নাই : 
£1505 4 ইত + 30 7 240 1300 
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৪০৮ অজৈব রসায়ন 


গে) হেভার প্রণালীতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে আযমোনিয়া প্রস্তত হয়। 
বম্তুতঃ এই প্রণালীতেই প্রায় সমগ্র নাইট্রোজেন-বন্ধন বর্তমানে সম্পন্ন হইতেছে [ প:১৮-৯]। 
বত + নত 55 2াবানও 7 22.2 ০৪1 


আমোনিয়া হইতে নাইষ্রিক আযাসিড এবং অন্যান্য আমোনিয়াম এবং 'নাইট্রেট লবণ 
প্রস্তুত করা হয়। 

(ঘ) সায়নামাইড প্রণালীতে ক্যালসিয়াম কার্বাইড নাইট্রোজেনে উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রো- 
লিম পাওয়া যায়। উহার আদ্র-বিশ্লেষণে আযমোনিয়া উত্পাদিত হয়। এই উপায়েও 
কিছু নাইট্রোজেন-বন্ধন করা হয় [ পঃ ১৮-৯]। 

0205 4 টি 55 0805 +0, (11000) 
080োবিত 7 317509 ল 08005 + 27, 


(এই পদ্ধতিগুলির বিস্তারিত বিবরণ পরবর্তী অনুচ্ছেদগুলিতে যথাযোগ্য স্থানে দেওয়া হইয়াছে ।) 


নাইট্রোজেনের প্রধান যৌগসমূহ 


হাইড্রাইড। নাইট্রোজেনের হাইড্রাইড তিনটি: (১) আযামোনিয়া, বারও ৫২) হাইড্রাজিন, 
274 এবং (৩) হাইড্রাজয়িক আসি, বিওান। পৃথকভাবে এই তিনটি হাইড্রাইডের 
'আলোচনা করা হইতেছে। 


আ্যমোনিয়া 


১৮-৮। ল্যাবরেটরীতে আমোনিয়া-প্রস্ততি। ল্যাবরেটরীতে আযামোনিয়া সাধারণতঃ 
সমপরিমাণ আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং কলিচুনের (বা চুন) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া 
প্রস্তত করা হয়। উৎপন্ন গ্যাসকে একটি 
চুনের টাওয়ারের ভিতর দিয়া পাঠান হয় 
যাহাতে জলীয় বাষ্প দূর হয়। তারপর 
এঁ গ্যাসকে বাতাসের প্রতিস্থাপনদ্বারা গ্যাস- 
জারে সংগ্রহ করা হয়। উহা বাতাসের 
অপেক্ষা অনেক হাল্কা । 
21740 7 0900157)08 ল 
11 2াবানত 1 0860015+ 2350 
গাত ]7590)4 বা 7205 নিরুদকরূগে 
ব্যবহার করা যায় না কারণ ক্ষারী?, 
হওয়াতে আযামোনিয়া উহাদের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে। তাই চুন নিরুদকরূপে ব্যবহার 
করা হয়। গ্যাসটি জলে খুব দ্রবণীয় সেই 
১৯ গ্যাা1) জন্য জলের উপরে সংগ্রহ করা যায় না। 
চিন্তর ১৮-ঘ। আযমোনিয়া-প্রস্তুতি প্রয়োজন হইলে পারদের উপর সংগ্রহ 
করা হয় (চিন্তর ১৮-ঘ)। 


অন্য যে কোন আমোনিয়াম লবণ এবং অন্য ক্ষারক ব্যবহার করিয়াও আমোনিয়া পাওয়া যায়: 
(বি,2904 42107 - 2খিও 1 82908 7 21750 
2াবান ৭০05 + 2০০ - 2াানত + ০৮০০৪) 4 85০9 
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পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪০৯ 


অনেক সময় ল্যাবরেটরীতে গাঢ় আযমোনিয়া দ্রবণ (10001 21%017)01819) কঠিন 
]0॥া-এর উপর ফোটা ফোঁটা ফেলিয়াও গ্যাসটি তৈয়ারী করা হয়। 

নাইষ্টরিক আযসিড প্রস্তুতিতে এবং প্রয়োজনীয় নানা আযমোনিয়াম লবণ তৈয়ারী করিতে 
প্রচুর আযামোনিয়া দরকার। এই জন্য আযামোনিয়া প্রস্তুত করার জন্য বিভিন্ন শিল্প- 
পদ্ধতির প্রচলন হইয়াছে । এখানে প্রধান তিনটি পদ্ধতির মোটামুটি বিবরণ দেওয়া হইল। 


১৮-৯। আমোনিয়া তৈয়ারী করার শিল্প-পদ্ধতি। কে) কয়লার অন্তর্ধুমপাতনে : 
কাঁচা কয়লাতে ওজনের প্রায় শতকরা একভাগ নাইট্রোজেন থাকে । আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে 
বাতাসের অনুপস্থিতিতে উহাকে লোহিততপ্ত করিলে উহার ভিতর হইতে উদ্বায়ী বস্তসমূহ 
গ্যাসের আকারে নির্গত হয়। কয়লার এই অন্তর্ধমপাতনের ফলে উহার নাইট্রোজেন 
আযামোনিয়া বা আমোনিয়াম লবণ হিসাবে বাহির হইয়া আসে। উফ্ণতা কমিয়া আসিলে 
এই গ্যাসের কিয়দংশ তরলীভূত হয় এবং বাকী অংশটি কোল-গ্যাসরূপে থাকিয়া যায়। 
তরল অংশটি আবার পরে দুইভাগে বিভক্ত হইয়া পড়ে। নীচের দিকে আলকাতরা জাতীয় 
পদার্থসমূহ জড় হয় এবং উপরের অংশে আ্যামোনিয়ার ও আ্যামোনিয়াম লবণের জলীয় 
দ্রবণ থাকে । পাতিত পদার্থের জলীয় অংশটুকুকে 'আযমোনিয়াক্যাল লিকার (৫]2070- 
111208] 110101) বলে। 

জলীয় অংশটুকুকে পৃথক করিয়া উহাতে স্টীম প্রয়োগ করিলে আযামোনিয়া গ্যাস বাহির 
হইয়া যায়। আযামোনিয়া চলিয়া যাওয়ার পর উহাতে চুন মিশাইয়া আবার পাতিত করা হয়। 
ইহাতে আযামোনিয়াম লবণগুলি বিযোজিত হয় এবং আরও আযামোনিয়া গ্যাস পাওয়া যায়। 
এই সকল আযামোনিয়া গ্যাস অন্য একটি পান্রে জলে শোষণ করা হয়। এই ভাবে 
লাইকার আ্যামোনিয়া প্রস্তত হইতে পারে। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আ্মোনিয়া গ্যাস লঘ্ঘু 
সালফিউরিক আযাসিডে পরিচালনা করিয়া উহাকে আ্যামোনিযাম সালফেটে পরিণত করা 
হয়। প্রতি মণ কয়লা হইতে গড়ে প্রায় আধ সের পরিমাণ আ্যমোনিয়াম সালফেট 
পাওয়া যায়। ঃ 

(২) জায়নামাইড প্রণালী (02172178149 101099095) : এই প্রণালীতে প্রথমতঃ চুন ও 
কোকের সাহায্যে ক্যালসিয়াম কার্বাইড 
(0০402) প্রস্তত করা হয়। অতঃপর 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড উত্তমরূপে চূর্ণ 
করিয়া চুল্লীর ভিতরে শুষ্ক নাই- 
ট্রোজেন গ্যাসে 11006 উত্তপ্ত করা 
হয়। এই অবস্থায় ক্যালসিয়াম 
কার্বাইড নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করে এবং ক্যালসিয়াম সায়নামাইড চিন্ততর ১৮-৩। সায়নামাইড পদ্ধতি 
উৎপন্ন হয়। 





08051 তত ৪ 080৭০ + 0 
চুঙ্লী হইতে ধূসর বর্ণের যে সায়নামাইড ও কার্বনের মিশ্রণ পাওয়া যায় তাহাকে 
“নাইট্রোলিম' (1010:0110)) বলে এবং উহা জমিতে সাররূপে ব্যবহাত হয়। যদিও 


৪১০ অজৈব রসায়ন 


অটোরুেভে (৪2009012৬6) ৩1৪ আ্যাটমস্ফিয়ার চাপে রাখিয়া স্টীম পরিচালিত 
করিলে সায়নামাইড আদ্র'-বিশ্লেষিত হয় এবং আযমোনিয়া পাওয়া যায়, এখন সহজলভ্য 
হেভারের আ্যামোনিয়া পাওয়া যায় বলিয়া এই পদ্ধতিতে আযামোনিয়া প্রস্তুত করা হয় না। 
0502 + 3750 75 08005 + 2নুও 
জমিতে 0৫0 দিলে উহা বাতাসের কার্বন-ডাই-অক্সাইড এবং জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করিয়া প্রথমে সায়নামাইড এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়ঃ পরে উহা 
ইউরিয়াতে রাপান্তরিত হয়; 
0809 11750 1 005 _ 08003 4 চাহা,.০ো 
চাবি তা 11750 55 000172)5 
এই ইউরিয়া ধীরে ধীরে আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া আযামোনিয়াতে পরিণতি লাভ করে। 
জমির ব্যাকটিরিয়া উহাকে নাইট্রাইট ও নাইট্ট্রেটে পরিবতিত করে। তাই উত্ভিদ উহা 


গ্রহণ করে: 
000772)2 না 21720 - চ2003 - 27, 


(৩) হেভার পদ্ধতি (72991 79:0069955)। এই পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন এবং হাইড্রো- 

জেনের সাক্ষাৎ-সংযোগে আযামোনিয়া প্রস্তত করা হয়। 
ও 13175 75 2াবানত। 7 &% ল 722 8০1 

বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন আয়তনের 1:3 অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া 200 
আটমসফিয়ার চাপে এবং 55020 উষ্ণতায় উত্তপ্ত লৌহচূর্ণ অনুঘটকের উপর দিয়া 
পরিচালনা করিলে আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

আযমোনিয়ার শিল্লোৎপাদন সার্থক করিতে হইলে কতকগুলি ব্যবস্থা গ্রহণ করা একান্ত 
প্রয়োজন। এই প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাগুলি হইল : (১) উচ্চ চাপ, (২) উপযুক্ত উষ্ণতা এবং 
(৩) উপযোগী অনুঘটক প্রয়োগ করা। কেন এসমস্ত প্রয়োজন তাহা এই র্লাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ভৌতরাসায়নিক অনুক্তা হইতে সহজেই অনুমান করা যায়। 

(১) উচ্চ চাপ। মনে কর, কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় ? চাপে এই বিক্রিয়াতে প্রতি গ্রাম-অণু 
নাইট্রোজেন হইতে সামান্য অংশ “2৮ গ্রাম-অণু আযমোনিয়াতে পরিণত হয়। তাহা হইলে 


িঃ শা 3772 সপ 2যও 
1--7 3--35% 27 _- 42 গ্রাম-অণু মোট পরিমাণ) 
1--% 3--326 2% 
সখি ভাস রত 2 
অতএব ভরসুন্র অনুযায়ী, সাম্যগ্রুবক ৮, 
29 হ 
( রদ) 6429 
ছু? ল নি সু ন্ যে ১৪৯ হণ: (-এর মল্য খুব সামান্য হইলে) 
(20 ) 
27102 4 
অর্থাৎ, 2৮ লুল ৪ ১৯, লল 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪১১ 


সুতরাং যত চাপ (7১) বাড়ান হইবে, উৎপন্ন আমোনিয়ার পরিমাণ তত বৃদ্ধি পাইবে । 
এই জন্যই এই বিক্রিয়াতে উচ্চচাপ প্রয়োজন। 

(২) উষ্ণতা, এই বিক্রিয়া তাপ-উদ্গারী। “ভাল্টহফের আইসোকোর' সুত্র হইতে 
কোন বিক্রিয়াতে তাপমান্রার প্রভাব পাওয়া যায়। 


--/৬ এ 


তাপ-উদ্গারী বিক্রিয়াতে /১% নেগেটিভ, অতএব দেখা যাইতেছে তাপমান্রা (৫) যত 
বাড়াইবে %০৮এর মূল্য তথা বিক্রিয়ার পরিমাণ তত কমিবে। সুতরাং এই বিক্রিয়ারটি 
যথাসম্ভব কম উষ্ণতায় করা বাঞ্ছনীয় । অতএব, এই বিক্রিয়া সাধারণ উষ্ণতায় করিলে 
বেশী আযমোনিয়া পাওয়া উচিত। কিন্ত সাধারণ উষ্ণতায় বিক্রিয়ার গতি এত কম যে 
সেই আযমোনিয়া পাইতে সুদীর্ঘ সময়, (শত শত বৎসর প্রয়োজন), সুতরাং তাহা শিল্প- 
উৎপাদনে অর্থহীন। এই জন্য পরিমাণে কম হইলেও উপযুস্ত উল্চ তাপমান্রায় উহাকে 
তাড়াতাড়ি সংঘটিত করা হয়। বিভিন্ন পরীক্ষা হইতে দেখা গিয়াছে, 200 আযাটমসফিয়ার 
চাপে 55020 এই বিক্রিয়ার উপযুক্ত উষ্ণতা । ইহাকে বলে “অপটিমাম' বা “অনুক্লতম 
উফ্ণতা?। 

(৩) উপরোক্ত চাপ এবং উঞ্চতাই বিক্রিয়ার পক্ষে যথেষ্ট নয়। বিক্রিয়ার হার 
বাড়ানোর জন্য অনুঘটক ব্যবহার করা হয়। লৌহচ্র এই বিক্রিয়ার একটি উৎরুষ্ট 
অনুঘটক। আজকাল [9203-এর সঙ্গে সামান্য 120 এবং 41208 মিশ্রিত করিয়া 
প্রভাবকরূপে ব্যবহার করা হয়। ফেরিক অক্জাইড ব্জারিত হইয়া লৌহচূর অনুঘটকে 
পরিণত হয়। [20 4 /১180)3 উহারা লৌহচ্রের অনুঘটনের উদ্দীপক (0::0700197)। 
বিক্রিয়ার জন্য নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেনের 1:3 অনুপাতে থাকা দরকার এবং 
উহারা বিশুদ্ধ হওয়া চাই, তাহা না হইলে উৎপন্ন আযামোনিয়া দূষিত হইবে এবং অনু- 
ঘটকও নম্ট হইবে। ৫ 

চাপ এবং উঞ্ণতার সঙ্গে উৎপন্ন আযমোনিয়ার পরিমাণ সম্পর্কে একটি ধারণা নিম্নের 
সারণী হইতে পাওয়া যাইবে । উৎপন্ন আযমোনিক্জার পরিমাণ শতকরা আয়তন অনুপাতে 
দেওয়া হইল। | 


উৎপন্ন আযমোনিয়়ার পরিমাণ (%) 


উঞ্ণতা/চাপ 109 100 200 1009 আযটমস্‌ 
400০0 3,885 25.0 36.3 80.0 
500০ 1.20 10.6 17.6 57.5 
550০ 0.76 6.8 12,0 41.0 
600- 0.50 4.5 8.3 31.5 


জলের বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ হইতে হাইড্রোজেন এবং তরল বায়ুর আংশিক-পাতন হইতে 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করার রীতি কোন কোন ক্ষেন্ত্রে প্রচলিত। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রেই 
বস্‌ৃ-প্রণালীতে (3050 [0০9633) হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন প্রস্তত করা হয়। লোহিত- 
তপ্ত কোক-কয়লার উপর দিয়া বায়ু পরিচালনা করিলে প্রোডিউসার গ্যাস হয়। 


৪১২ অজৈব রসায়ন 


(খি॥ + 02) + 20 ল 2004 ঃ 
বায় প্রোডিউসার-গ্যাস 


আবার এরকম উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়া স্টীম পরিচালনা করিয়া হাইড্রোজেন 
এবং কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসের মিশ্রণ পাওয়া যায়। ইহাকে ওয়াটার গ্যাস 
(2191. £25) বলে। 

1750 47 0:75 [৪+ 00 

ওয়াটার-গ্যাস ও প্রোডিউসার-গ্যাস অতঃপর এমনভাবে মিশ্রিত করা হয় যাহাতে 
শেষ পর্যন্ত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তনের অনুপাত 1:3 হয়। এই গ্যাস- 
মিশ্রণের সহিত আরও অতিরিক্ত পরিমাণ স্টীম মিশাইয়া উহাকে একটি 16203 এবং 
07203 পূর্ণ উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া লইয়া যাওয়া হয়। ইহার ফলে গ্যাস-মিশ্রণের 
কার্বন মনোক্সাইড কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। আয়রণ ও ক্রোমিয়াম অক্সাইড 
প্রভাবকের কাজ করে। 


(০০ 47 1750 - 0024 2 

এই নল হইতে যখন গ্যাস বাহির হয়, উহাতে নাইট্রোজেন, কার্বন-ডাই-অক্সাইড, 
প্রচুর স্টীম ও স্থল্পপরিমাণ কার্বন মনোক্সাইড থাকে। ঠাগা হইলেই অধিকাংশ স্টীম 
ঘনীভূত হইয়া তরল হইয়া যায়। ইহার পর গ্যাসটিকে অতিরিক্ত চাপে জল এবং 
15++12 আ্যামোনিয়াক্যাল কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণের 
ঃ ভিতর লইয়া যাওয়া হয়। ইহাতে সমস্ত 
কার্বন-ডাই-অক্সাইভ ও মনোক্সাইড গ্যাস 
দূরীকত হয় এবং নাইন্রোজেন ও হাই- 
ড্রোজেন পড়িয়া থাকে । নিরুদকের সাহায্যে 
এই নাইট্রোজেন বিশুস্ক করিয়া আমোনিয়া 

প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। 
আযমোনিয়ার সংশ্লেষণ ক্রিয়াটি একটি 
ক্রোম-স্টীলের পান্রে সংঘটিত করা হয়। এই 
পান্রটির দুইটি প্রকোষ্ঠ থাকে । আভ্যন্তরীণ 
কেন্দ্রীয় প্রকোষ্ঠের ছোট ছোট তাকের উপর 
পর্যাপ্ত পরিমাণে প্রভাবক সজ্জিত থাকে 
এবং বিদ্যুৎসাহায্যে উহাকে প্রায় 550-0--এ 
রাখা হয়। কেন্দ্রীয় প্রকোষ্ঠ ঘিরিয়া কঞ্চ- 
কের মত উহার চতুদিকে একটি বহিঃপ্রকোষ্ঠ 
আছে। এই বহিঃপ্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া 
বশ্তষ্ক নাউন্রোজেন ও হাইড্রোজেনের ৫1 :3) 
মিশ্রণ 200 আযটমসফিয়ার চাপে প্রবাহিত 
চিত্র ১৮-চ। হেভার প্রণালী হইয়া অবশেষে অন্তঃপ্রকোষ্ঠে প্রবেশ লাভ 
করে এবং প্রভাবকের সংস্পর্শে আসে 
চিত্র ১৮-চ)। ইহার ফলে মিশ্রণের শতকরা প্রায় 12 ভাগ গ্যাস আ্যআমোনিয়াতে 

পরিণত হয়। 





পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪১৩ 


এই বিক্রিয়াটিতে যথেম্ট তাপের উদ্ভব হয় এবং এই তাপশক্তি সরাইয়া না লইলে 
উহা প্রভাবকের উষ্ণতা বাড়াইয়া দিতে পারে। এই কারণেই এবং তাপশক্তির অপচয় 
বন্ধ করার উদ্দেশ্যেই বহিঃপ্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া উপাদানগুলির মিশ্রণ প্রবাহিত করার 
ব্যবস্থা আছে। বিক্রিয়োস্ভব তাপের সাহায্যেই নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উত্তপ্ত হইয়া 
বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে যায়। উৎপন্ন আযমোনিয়া ও অবিরুত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
মিশ্রণ খুব শীতল করিয়া অত)ধিক চাপে সঙ্কৃচিত করিলে আযমোনিয়া তরলাকারে একটি 
পান্রের ভিতর সঞ্চিত হয়। পাম্পের সাহায্যে অপরিবতিত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনকে 
পুনরায় বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠাইয়া দেওয়া হয়। এইভাবেই আযামোনিয়া উৎপাদন করা 
সম্ভব হইয়াছে। 

এই আযমোনিয়ার অধিকাংশই নাইট্রিক আ্যসিড-প্রস্ততিতে এবং আযমোনিয়াম লবণ- 
উৎপাদনে ব্যয়িত হয়। 

হেভারেন এই সংশ্লেষণ-পদ্ধতি আবার নানা চাপে এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভিন্ন দেশে 
প্রচলন হইয়াছে। আমেরিকাতে 475 আটমসফিয়ারে এবং 30090 উঞ্ণতাম্ম সংঘটন 
করাইয়া প্রায় শতকরা 30% আযামোনিয়া উৎপাদন করা হয়। ফরাসীদেশে '্ড 
পদ্ধতিতে” 900 আযাটমসফিয়ার চাপ এবং 600০ তাপমাত্রা প্রয়োগ করা হয় এবং শতকরা 
40 ভাগ আযামোনিয়া পাওয়া যায়।' 


১৮-১০। আযমোনিস্বার ধর্ম । ৫১) অত্যন্ত ঝাঝালো-গন্ধযুক্ত বর্ণহীন আমোনিয়া গ্যাস 
বাতাস অপেক্ষা অনেক হাল্কা এবং জলে অতিশয় দ্রবণীয়। 1 ০.০. জলে (0০0) প্রায় 
1200 ০.০. গ্যাস দ্রব হয়। উহার গাঢ় সম্পক্ত জলীয় দ্রবণকে বলে 'লাইকার আযমোনিয়া' 
এই গ্যাসের ক্রান্তিক উষ্ণতা এবং চাপ যথাক্রমে 132০0 এবং 111 আযাটমস:। সুতরাং 
অল্প আয়াসেই এই গ্যাসকে তরলিত করা যায়। তরল আ্যামোনিয়ার স্ফুটনাক্ক, 
-33.4০0 

(২) আ্যমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয়। বস্ততঃ উহা জলের সঙ্গে আমোনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড তৈয়ারী করে। ম্বদুক্ষার বলিয়া উহার কিঞ্চিৎ বিয়োজন হয়। আ্যাসিডের 
সঙ্গে উহার বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন হয়। 
খানও + 750 ১ খন ।0 বাত + 07; বান।0ন্‌ + ম0] _ খিলনি401+ নহ0 

2াবার 071 7590 7 টবা।)290 4 2750 

আ্যমোনিয়া 1701-গ্যাসের সংস্পর্শে আসিলেই একটি সাদা সুক্ষ 7401-এর ধোয়ার 
সৃষ্টি হয়। 

(৩) আ্যামোনিয়া দহন-সহাকয়ক নয়, এবং বাতাসে নিজে দাহ্য নয়। কিন্ত 
অক্সিজেন ও আযমোনিয়ার মিশ্রিত গ্যাসকে আগুন ধরাইয়া দিলে উহা হলদে শিখাসহ 
স্বলিতে থাকে । 

ধাবারত 1308  2ও + 61720 

(8) আ্যামোনিয়া স্বভাবতঃ বিজারণ-গুণসম্পল্ন না হইলেও কোন কোন অবস্থায় উহা 

সহজেই জারিত হইয়া নাইট্রোজেন বা উহার অন্জাইডে পরিণত হয়। 


৪১৪ অজৈব রসায়ন 


(ক) বাতাস বা অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় আযমোনিয়্া যদি উত্তপ্ত 
স্লাটিনাম-জালির (প্রভাবক ) উপর দিয়া প্রবাহিত করা হয়, তাহা হইলে আযমোনিয়া 
নাইন্ট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। আধুনিক নাইন্রিক আসিড শিল্প এই বিক্রিয়ার 
উপর নির্ভর করে। 

এাবানও 45057 675০ 4 ধাঘ০ 

খে) উত্তপ্ত কপার-অক্সাইডের উপর দিয়া আমোনিয়া পরিচালনা করিলে আযামোনিয়া 

জারিত হইয়া নাইন্রোজেনে পরিণত হয়। 
2াবানও + 3010 _ 304 3750 4 বিঃ 

গেট ক্লোরিন ও আযামোনিয়ার রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
আযামোনিয়ার পরিমাণ বেশী থাকা প্রয়োজন, কারণ আ্যামোনিয়া কম থাকিলে বিস্ফোরক 
নাইন্ট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড হইবে : 

2াবানত 1 3015 5760 
2াবারত 16505 7 2057 6770] 

(৫) শুজ্ক আযমোনিয়া গ্যাস উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়া পরিচালনা করিলে 

সোডামাইড পাওয়া যায়। ] 
2াাাও 1 22 - 2 2াও 1 252 

(৬) আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ আযামোনিয়াম হাহড্রক্সাইড বিভিম্ন ধাতব 

লবণের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ভিন্ন ভিন্ন হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে : 
5051 াবান।0 না _:17650017)5 7 2াবান।0 
21905 4 2ম ল 200017)05 + টবান905904 

(৭) কোন কোন লবণের দ্রবণের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়ার 

ফলে জটিল লবণের স্ম্টি হয় ঃ যথা : 


কে) 09505 4 2াখল,0 চা ক 090017)5 1 78508 
080071)5 7 4740 _ 00075),0077)১ + 41350 
000]7),0017)5 + টে13,0590৬ 7 040ার490, 7 2খার।07 
(কউপ্রামোনিয়াম সালফেট ) 
(খ)ট ০0১4 ইোন।0চা _ 2৪0ল + বোল 0২ 
807 1 ঠাখানএ 0৯ £৪0খান2)2০৯+ ন,০ + লাব০, 
(আজেন্টো আমোনিয়াম নাইট্রেট ) 
(৮) মারকিউরিক ক্লোরাইড ভ্রবণ ও আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড একত্র করিলে একটি 
সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহাকে আমিনো-মারকিউরিক ক্লোরাইড বলে : 
[18005 4 2াখার 40177 - র80ব7)0] 47 বা ।01+ 2750 


৯) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, জিঙ্ক ক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগের সহিত আ্যামোনিয়া 
যুত-যৌগিক সৃঙ্টি করে। যথা: ০৪019 8 নও 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪১৫ 


(১০) আ্যামোনিয়া নেসলার দ্রবণের (5931975 501101011) সংস্পর্শে আসিলেই তামাটে 

রংয়ের অধরঃক্ষেপ দেয়। 
যাও 72827647307 75 1170-07-17 717 1 2780 
€(নেস্লার ছ্রবণ ) 

(১১) আযামোনিয়ার হাইড্রোজেন পরোক্ষে আলকিল ম্লকদ্ধারা প্রতিস্থাপিত হইলে আযাল- 
কিল আযামিন পাওয়া যায় ॥ ০173129, (0773)2াব17, ইত্যাদি । ইহাদেরও স্ৃৃদু ক্ষারক-গুণ 
দেখা যায় । কিন্ত টেট্রা-আ্যালকিল আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাডের ক্ষারকত্ব বেশ তীব্র, 
(0173)16017)। 

বিশিষ্ট ঝাঝাল গন্ধ, হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সহিত সাদা ধোঁয়া উৎপাদন এবং 
নেস্লার দ্রবণের সহিত ক্রিয়া এই তিনটি উপায়ে আযামোনিয়ার অস্তিত্ব সাধারণতঃ নির্ধারণ 
করা হয়। 

আযঙ্গেনিয়ার ব্যবহার । €১) আযমোনিয়া ক্ষারক হিসাবে ল্যাবরেটরীতে অবশ্যই প্রয়োজন, 
(২) সল্ভে প্রণালীতে সোডা তৈয়ারী করার জন্যও আ্যামোনিয়ার প্রয়োজন হয়। 
€৩) জমিতে সার হিসাবে (খ174)2908 17403 প্রভাতি বিভিন্ন আমোনিয়াম 
লবণ ব্যবহাত হয়। এগুলি আমোনিয়া ও ভিন্ন ভিন্ন আসিড হইতে উৎপন্ন । (8) বর্তমানে 
আযমোনিয়া জারিত করিয়া নাই্রিক আযসিড তৈয়ারী করা হয়। এই জন্যই আজকাল 
আযামোনিয়ার চাহিদা খুব বেশী। 





১৮৮০৮2৮28৮7 


৫ 
ন। 
| 
/ 
? 
/ 


1 বরফ -. জি 

আআ ০ এ, ৩০ ঢা মি ৮ পপেেশ্্তা 2 চি এ চি ০ শা 
লিলি মা 

-1৫৭1-112-11715702112-- ৫৮, টা 
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এপ ০২৫০ (.0-]1- 
-7178551341-11-21-112711755 
চিন্। বরফ-্প্রস্তাতি 


বরফ তৈয়ারী করার সময় জল ঠাণ্ডা করার জন্য আ্যমোনিয়ার প্রয়োজন হয়। প্রথমতঃ 
অতিরিক্ত চাপে আমোনিয়াকে তরল করিয়া লওয়া হয়। তারপর চাপ হঠাৎ কমাইয়া 
দিয়া সরু নলের ভিতর দিয়া তরল আ্যমোনিয়া প্রবাহিত করা হয়। চাপ কমানোর 
ফলে উহা দত উদ্বায়িত হইতে থাকে। এই নলগুলির চারিদিকে টিনের প্রকোষ্ঠে 
পরিজ্কার জল রাখা হয়। তরল আ্যমোনিয়ার বাষ্পীভবনের সময় উহা জল হইতে 


৪১৬ অজৈব রসায়ন 


প্রচুর তাপ সংগ্রহ করে। ফলে জল শীতল হইয়া বরফে পরিণত হয়। এইভাবেই 
বরফ তৈয়ারী হয়। উদ্বায়িত আ্যমোনিয়া গ্যাসের উপর চাপরদ্ধি করিম্না উহাকে তরল 
করিয়া লইয়া আবার ব্যবহার করা হয়। 


১৮-১১। তরল আমোনিয়া, (0.10010 4১727801118) বিশুদ্ধ তরল আ্যামোনিয়া এবং 
জলের মধ্যে ধর্মগত যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। উভয়েই ভাল দ্রাবকঃ বিভিন্ন লবণ উহাদের 
মধ্যে দ্রবিত হয়। তরল আযামোনিয়াতে আবার অনেক ধাতুও দ্রাব্য। তরল অবস্থায় 
উভয়েই ক্ষীণ তড়িৎপরিবাহী অর্থাৎ উহারা সামান্য আয়নিত হয়। 


ন:0 ২ ন++08- বারও ১ [++ খানও 
80১ টির 
2ান20 ল 8১0৯4 083 2াবানিত বা 1 খাত 


যে সকল দ্রাব্য তরল আযামোনিয়াতে ভ্রব হইয়া 'ব4+ আয়নের সৃষ্টি করে তাহাদের 
বলা হয়, “আ্আমোনো-আযাসিড'। আর যদি ]75- আয়ন স্থন্টি করে তাহা হইলে উহারা 
“আমোনো-ক্ষার'। আমোনো-আসিড এবং আযামোনো ক্ষারের পরস্পরের বিক্রিয়াতে 
আমোনো-লবণ এবং সেই সঙ্গে দ্রাবক আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়» যথা, আযমোনিয়াম 
নাইট্রেট একটি আমোনো-আযাসিড এবং পটাসিয়াম আমাইড একটি আ্যমোনো-ক্ষার। 
উভয়ে মিলিয়া প্রশমিত হইয়া যায়ঃ যেমন, 
.. বানএব০১+ ঘ্খিচাত _ হি০১+ 2াঘল, 
াখ05 +- ৮017 ল 00২ + 1750 
তরল আ্যামোনিয়ার এক প্রধান বিশেষত্ব হইল, অনেক ধাতু উহাতে দ্রবিত হয়। ক্ষার 
ধাতু, সোডিয়াম, পটাসিয়াম উহাতে দ্রব হয় এবং নীল রংয়ের দ্রবণ পাওয়া যায়। এই 
সকল দ্রবণ যথেষ্ট বিদ্যুৎপরিবাহী। কিন্ত আয়রণ, প্লাটিনাম বা ফেরিক অব্মাইড 
অনুঘটক থাকিলে সোডিয়াম দ্রবিত হইয়া আযমোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া করে ; 
2৪ 4 2াখানত ল 2াবজাখানত + 17, 


স্বক্ষার ধাতুও (0০৫, 5, 88) তরল আ্যামোনিয়াতে দ্রব হয়, তবে দ্রবণটি শুজ্ক 

করিলে ধাতুর “আ্যামোনিয়েট যৌগ” পাওয়া যায় 
1 1 খাত 7 1৬0 ঃ)ও 

অম্ল ও ক্ষারকের প্রশমনের কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে । ইহাছাড়াও আরও বিভিন্ন 
প্রকারের বিক্রিয়া ঘটে 1 

(ক) আ্যমোনো-বিশ্লেষ ক্রিয়া (৫1011015515): জলে যেমন অনেক লবণের 
আদ্র-বিশ্লেষণ হয়। তরল আ্যামোনিয়াতে তঙ্দপ কোন কোন লবণের আমোনো-বিশ্লেষণ 
২ 801১4 2াবানত ০ খান), + ওনণে 

[76001541755 7720175)01 7 70 

(খ) অধঃক্ষেপন ক্রিয়া : সিলভার নাইট্রেউ তরল আমোনিয়াতে দ্রব হয়। এই ভ্রবণে 
পটাস-আযমাইড দিলে সিলভার আমাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
4১02 + 12 7 26757 ৮9১) 2৫০5 + 80721 7 4807 1 00৯ 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪১৭ 


আবার, সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে ক্যালসিয়াম নাইট্রেট দিলে, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়, (080012) তরল আযামোনিয়াতে অদ্রাব্য। 


28001 7ঁ 050693)2 টন ৪012 $ শঁ 2805 
গে) উভধমীী আযমোনোযৌগ : অনেক ধাতব আযমাইড তরল আ্যামোনিয়াতে দ্রাব্য। 
উহারা উভধমী এবং আযমোনো-ক্ষারের সঙ্গেও বিক্রিয়া করেঃ যেমন, জিঙ্ক আযমাইড, 
71105) 1 21 ত লে 220 2)+ 
21010017027 21607 5 15217059 + 277209 
এই সকল দৃষ্টান্ত হইতে তরল ত্যামোনিয়া এবং জলের মধ্যে সাদুশ্য সহজেই বোঝা 
যায়। 


১৮-১২। আ্যামোনিয়ার আয়তন-সংযুতি হেফ্ম্যান প্রণালী)। একটি লম্বা এবং 
শস্ত কাচের নলে এই পরীক্ষাটি করা হয়। নলটির দুইদিকে দুইটি স্টপৃকক থাকে এবং 
একপ্রান্তে একটি ফানেলও সংযুক্ত থাকে €চিন্তর ১৮-ছ)। বাহির হইতে নলটিকে তিনটি 
সমান অংশে চিহিন্ত করিয়া লওয়া হয়। নলটি প্রথমে সম্পূর্ণ- 80 

রূপে শুজ্ক ক্লোরিন গ্যাসে ভতি করিয়া লওয়া হয় এবং ফানেলে 
গাড় আমোনিয়া রাখা হয়। স্টপ্কক্টি খুলিয়া ধীরে ধীরে 
আযমোনিয়া নলের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দিলেই আ্যামোনিয়া 
ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 
সঙ্গে সঙ্গে অবশ্য আযমোনিয়াম ক্লোরাইডও তৈয়ারী হয়। 


আ্যামোনিয়া প্রচুর পরিমাণে দেওয়া হয় যাহাতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডে পরিণত হইতে পারে। অতঃপর 
আ্যামোনিয়ার পরিবর্তে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড পূর্বোস্ত 
উপায়েই নলের ভিতর দেওয়া হয়। ইহাতে অতিরিস্ত আমো- 
নিয়া আমোনিয়াম সালফেট হইয়া যায়। গ্যাস অবস্থায় এখন 
শুধু নাইন্ট্রাজেন থাকিতে পারে। নলটিকে অতঃপর একটি বড় 
জলের পান্রে রাখিয়া সাধারণ উষ্ণতায় আনা হয় এবং জলের 
নীচে রাখিয়া স্টপৃককৃটি খুলিয়া ভিতরে জল প্রবেশ করিতে 
দেওয়া হয়। এইভাবে নাইট্রোজেনটি পূর্বের চাপ ও উঞ্চতায় চিন্ল ১৮-হ 
লইয়া আসিলেই দেখা যায় নাইট্রোজেনের আয়তন সম্পূর্ণ 
নলের এক-তৃতীয়াংশ মান্। অর্থাৎ আ্যমোনিয়া হইতে যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় 
তাহা ক্লোরিনের আয়তনের এক-তৃতীয়াংশ। কিন্ত এই বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযসিডে র্লাপান্তরিত হইয়াছে এবং তাহাতে সমান আয়তনের হাইড্রোজেন 
প্রয়োজন হইয়াছে । সেই হাইড্রোজেন আযমোনিয়া হইতে পাওয়া গিয়াছে এবং এ আমো- 
নিয়া হইতেই আবার উপরোক্ত নাইট্রোজেন পাওয়া গিয়াছে। অতএব বলা যাইতে পারে, 

২৭ 
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তিনভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ নাইট্রোজেন আযমোনিয়া উৎপন্ন করিতে সমর্থ । অর্থাৎ, 
তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন সহযোগে আযমোনিয়া উৎ্গন্ন 
হয়। 

আযাভোগাড্রো প্রকল্প অনুযায়ী, মনে কর, প্রতি ঘনায়তন গ্যাসের অণুসংখ্যা _ 7? 

37 হাইড্রোজেন অণু এবং ॥ নাইট্রোজেন অণু সহযোগে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

অথবা, 3টি হাইড্রোজেন অণু এবং 1টি নাইট্রোজেন অণু মিলিয়া আমোনিয়া উৎপাদন 
করে। 

অর্থাৎ, 3টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 1টি নাইট্রোজেন পরমাণু মিলিয়া আযামোনিয়া 
উৎপাদন করে। 

অতএব তআ্যামোনিয়ার স্থল সঙ্কেত হইবে বাঃ এবং উহার আণবিক সঙ্কেত হইবে 
(বি73)5। 

কিস্ত আযমোনিয়ার ঘনত্ব 8.5, অর্থাৎ উহার আণবিক গুরুত্ব _ 2১8.5- 17 

"১ ১০১৫14713৮1 25 (7 [-* নাইন্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ল 14, 

86:28 হাইড্রোজেনের » » ৯১:7৪] ] 
" আমোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত, খানও । 


১৮-১৩। আযমোনিয়াম লবণ । আ্যামোনিয়া ক্ষারক-জাতীয় পদার্থ । উহা বিভিন্ন 
আযাসিডের সঙ্গে যুক্ত হইয়া আমোনিয়াম লবণের সৃষ্টি করে। এই সমস্ত লবণে “খা।" 
যৌগ-মূলকটি থাকে এবং ইহাকে আযামোনিয়াম মূলক বলা হয়। আ্যামোনিয়াম লবণগুলি 
জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং উহারা বিদ্যুৎপরিবাহী। জলীয় দ্রবণে উহারা [খানি 
ক্যাটায়ন ও অন্যান্য আযানায়নে তড়িৎ-বিয়োজিত হইয়া থাকে। 
17801 ১ 76৮1 017 5 (ি04)8908 ০ 2417 904-- 

আআমোনিয়াম লবণের ব্যবহার অনেকাংশে ক্ষার-ধাতুর লবণের মত। এইজন্য 
আ্যমোনিয়াম মূলককে ক্ষার-ধাতুর সমগোন্রীয় মনে করা হয়। ইহার যোজ্যতাও এক । 

আযমোনিয়াম লবণগুলি ঈষৎ উদ্বায়ী এবং উত্তাপে উহারা অতি সহজে উৎক্ষিপ্ত 
হইয়া ষায়। এতদ্বাতীত কোন কোন আ্যামোনিয়াম লবণ তাপের সাহায্যে বিয়োজিত 
হইয়া আমোনিয়া ও আযসিডে পরিণত হয়। যেমন: 

1বান,01 ১ খানও + 170) 

তাপ সরাইয়া লইলে অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে উহারা আবার যুক্ত হইয়া পুনরায় আযমো- 
নিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। ইহাকে তাপ-বিয়োজন বলা হয়। তাপ-বিয়োজন ও তড়িৎ- 
বিয়োজনের পার্থক্য অনুচ্ছেদ ৪-৪-এ আলোচিত হইয়াছে। ক্ষার-ধাতুর লবণের সঙ্গে 
উহাদের পার্থকা : 

পরাক্ষা। পটাসিয়াম লবণের মত আযামোনিয়াম লবণগুলি সোডিয়াম কোবাক্টি- 
নাইই্রাইট, ক্লোরোপ্লাটিনিক আসিড এবং সোডিয়াম পারক্লোরেট দ্বারা দ্রবণ হইতে 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

কোন কোন আ্যামোনিয়াম লবণ উত্তাপে বিভাজিত হইয়া যায় এবং প্রায়ই নাইট্রোজেন 
পাওয়া যায়। এরাপ বিভাজন ক্ষার-ধাতুর লবণের দেখা যায় না। 

405 7 ও 1 21789 2 (ই 4)801802 ক ও 11018057 47390 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪১৯ 


আ্যামোনিয়াম সালফেট, (234)2508 । ০১) কয়লার অন্তর্ধমপাতন অথবা 
হেভার প্রণালী দ্বারা যে আযামোনিয়া পাওয়া যায় উহাকে সোজাসুজি সালফিউরিক 
আযাসিডের সহিত সংযুক্ত করিয়া আমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী হয়। 

(২) বিচূর্ণ ক্যালসিয়াম সালফেট জলের সহিত মিশাইয়া উহার ভিতর কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড ও আ্যমোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিলে আযমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 
আমাদের দেশে এইরূপেই আযামোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী হয়। (80503 ছাকিয়া সরাইয়া 
লইয়া আমোনিয়াম সানফেট কেলাসিত করা হয়। 


2াঘঃ াঁ (০0 4 17150 4 02904 নি (বি 74)2১0)+ -ঁ (08050)3 


সস্তা অথচ ভাল সার হিসাবে আযামোনিয়াম সালফেটের চাহিদা সর্বাধিক । 

আমাদের দেশের জমির উৎপাদন-শক্তি বৃদ্ধি করার জন্য রুন্রিম সার প্রয্মোগ করা 
একান্ত প্রয়োজন এবং বিশেষজেরা এজন্য আমোনিয়াম সালফেট ব্যবহার করিতে নির্দেশ 
দিয়াছেন। আযমোনিয়াম সালফেট সাধারণতঃ আযামোনিয়া ও সালফিউরিক আ্যসিভ 
সহযোগে প্রস্তুত হয়। কিন্তু ভারতে কোন সালফারের খনি নাই এবং প্রচুর গরিমাণে 
সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা সুকঠিন। সেজন্য অপর দেশের উপর নির্ভর করিতে 
হয়। আমাদের দেশে জিপসাম 0৪904 27720 বা আ্যানহাইড্রাইট 08904 অর্থাৎ 
ক্যালসিয়াম সালফেট খনিজ প্রচুর পাওয়া যায়। এই জন্য আমাদের প্রয়োজনীয় 
আযমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী করার জন্য অন্য ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইতেছে। 

স্টীম, বায়ু ও বিহারের কোক হইতে হেভার প্রণালী অনুযায়ী আযমোনিয়া তৈয়ারী 
করা যাইতে পারে। এই আ্যামোনিয়া কার্বনিক আযসিড সহযোগে (005 +7720)), 
আযমোনিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিণত করা হয়। আযমোনিয়াম বাই-কার্বনেট ভ্রবণ 
বিচুর্ণ জিপসামের সহিত উপযুক্ত উষ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়। থাকে । ইহা হইতে আযামো- 
নিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 


2 174700) 7 (০9১04 মা (০8013760505) টি (1 174)290)$ 
(9€7700)3) মর €০20০0)3 শপ [750 -ঁ (০0) 


এই ভাবে আযমোনিয়াম সালফেট প্রস্তত করিলে সালফারের প্রয়োজন হয় না এবং 
আমাদের দেশকে পরমুখাপেক্ষী হইতে হয় না। উপজাত ক্যালসিয়াম কার্বনেটও খানিকটা 
সার হিসাবে এবং অধিকাংশই সিমেন্ট শিল্পে ব্যবহাত হইতে পারিবে । আমাদের দেশে 
এই পদ্ধতির রুত্রিম সারের কারখানা স্থাপিত হইয়াছে। 

জমিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ রৃদ্ধির জন্যই বিশেষতঃ আযামোনিয়াম সালফেট 
দেওয়া হয়। 

আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, 74011 আযামোনিয়াম ও হাইড্রোক্লোরিক আসিডের 
সংযোগে ইহা তৈয়ারী হয়। আযমোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম ক্লোরাইড একত্র 
ফটাইয়া বিপরিবর্ত-ক্রিয়ার ফলেও ইহা প্রস্তুত করা হয়। 


(17$)290)4 ঁ 28651 2 2775401 -ঁ 2290 


জলে সোডিয়াম সালফেটের দ্রাব্তা কম।+ সেই জন্য উহাকে সহজেই কেলাসিত করিয়া 
পুথক করা হয়। পরে আযমোনিয়াম ক্লোরাইড স্ফটিক প্রস্তত করা যায়। 

রাসায়নিক বিশ্লেষণমলক পরীক্ষাতে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড প্রয়োজন হয়। রঞ্জন- 
শিল্পে প্রচুর আযামোনিয়াম ক্লোরাইড লাগে। কোন কোন সেল ও ব্যাটারীতেও ইহা ব্যবহার 
করা হয়। 


৪২০ অজৈব রসায়ন 


আমোনিয়াম নাইট্রেউ,। 74031 আ্যমোনিয়াম সালফেট এবং সোডিয়াম 
নাইট্রেটের ভ্রবণের বিপরিবত ক্রিগ্াতে ইহা প্রস্তুত হয়। অপেক্ষারুত কম দ্রাব্য সোডিয়াম 
সালফেট প্রথমে কেলাসিত হয়। উহাকে ছীঁকিয়া সরাইয়া লইয়া দ্রবণটি গাঢ় করিয়া 
আযামোনিয়াম নাইট্রেট স্ফটিক প্রস্তুত করা হয়। 
আ্যমোনিয়াম নাইট্রেট জলে খুব দ্রবণীয়। উত্তাপে এই লবণটি বিভাজিত হইয়া 
নাইট্টাস অক্সাইড দেয় £ 
[ঘ17$0$ লি বিঃ0 4 2750 
ট্রাইনাইট্রোটলুইনের সঙ্গে আমোনিয়াম নাইট্রেট মিশ্রিত করিয়া “আযমাটোল' নামক 
বিস্ফোরক তৈয়্ারী হয়। নীচ তাপমান্তরা পাওয়ার জন্য কোন কোন সময় হিমমিশ্রে 
ইহা ব্যবহাত হয়। 
আ্যাঙ্গোনিয়াম কার্বনেট, (174)20031 আযামোনিয়াম সালফেট এবং বিচূর্ণ 
ক্যালসিয়াম কার্বনেটের কঠিন মিশ্রণ যর্দি আবদ্ধ পান্রে উত্তপ্ত করা হয়, তাহা হইলে 
আযমোনিয়়াম কার্বনেট উদ্ধপাতিত হইয়া আসে। 
($)950)৫ শঁ (86503 লু (174)200)3 -- (09960) 
এই আযমোনিয়াম কাবনেট বিশুদ্ধ নয়। উহার সঙ্গে কিছু কিছু বাই-কার্বনেট এবং 
আ্যমোনিয়াম কার্বামেট, টবা75000 টিন, থাকে । এই জন্য উৎপন্ন আমোনিয়াম 
কার্বনেটকে আবার আ্যমোনিয়াম হাহড্রক্সাইডের দ্বারা পাচিত করা হয়ঃ 
(ার013005 41 4017 5 (740,002 4 7780 
বা7500017৬ 11720 5 (ই 0)200+ 
আযমোনিয়াম কার্বনেট যৌগটি অস্থায়ী ধরনের । বাতাসে ফেলিয়া রাখিলে আস্তে 
আস্তে উহা ভাঙিয়া যায় এবং আযমোনিয়া, কার্বন-ডাই-অক্সাইড প্রভৃতিতে পরিণত হয়। 
(174)2003 নি (174)17003 -| ঘানও 
বানও 1 0054 720 
ল্যাবরেটরীর বিকারক হিসাবেও “স্মেলিং-সল্ট'*রূপে ইহা ব্যবছাত হয়। 
আমোনিয়াম ফসফেট। ফসফরিক আযাসিডের সঙ্গে আমোনিয়ার বিক্রিয়াতে বিভিন্ন 
আযমোনিয়াম ফসৃফেট প্রস্তত হয় ॥ (া72)31504, (1015)2704 এবং (ি17070205। 
উত্তাপে এই সকল ফঙ্গফেট বিয়োজিত হৃইয়া আ্যামোনিয়া দেয়। 
নু (17+)17204 নী [73094 -ঁ ও 
মনো- এবং ডাই-আ্যমোনিয়াম ফসফেট বস্ত্রশিক্পে ব্যবহাত হয়, বিশেষতঃ বস্ত্রের 
অগ্নিনিরোধ ক্ষমতার জন্য। ল্যাবরেটরীতে বিকারক হিসাবে এবং কোন কোন ওষধে 


ইহারা ব্যবহাত হয়। 
মাইক্রোকসৃমিক লবণ। 110190057810 লবণ বস্ততঃ সোডিয়াম আ্যমোনিয়াম 


হাইস্রোরজন .ফসফেট, ব2(0174)17750$। মানুষের মৃত্্ে এই লবণ থাকে। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪২১ 


আযমোনিয়াম ক্লোরাইড এবং ডাইসোডিয়াম ফসফেট দ্রবণ একন্র ফুটাইয়া ইহা তৈয়ারী 

করা যায়; 
বান 0] 1 ইৈও217904- বিএ(বান্,)771৯0॥ 1 ৪0 

উত্তপ্ত করিলে ইহা গলিয়া বিযোজিত হইয়া যায় এবং কাচের মত সোডিয়াম 

মেটাফসফেট তৈয়ারী হয়। 
[ঘ2(া74017705 -৯ ০05 + টানত 1 1750 

ধাতব অক্সাইড, সিলিকা প্রভৃতি এই গলিত মেটাফসফেট কাচে দ্রবিত হইয়া বিভিন্ন 
রংয়ের ওটি দেয়। এইভাবে, বোরাক্স গুটিকার মত, মাইক্রোকস্মিক গুটিকার পরীক্ষা 
করা যায়। 

97১03 - 0000 5 01১0) 


আযমোনিয়াম সালফাইড, (174)2১। আযমোনিয়াম হাহড্রক্সাইডে হা১১-গ্যাস পরিচালনা 
করিলে আযমোনিয়াম সালফাইড এবং হাইড্রোসালফাইড তৈয়ারী হয়। উহাদের অস্তিত্ব 
দ্রবণেই সীমাবদ্ধ। র 
বার ।0া7 + 772৩ হল (ীবার১নি9 47 50 3 24071 72৩7 ট:)25 + 2720 


রাসায়নিক বিশ্লেষণ পরীক্ষাতে বিকারক রূপে ইহা ব্যবহাত হয়। আ্যামোনিয়াম 
সালফাইড দ্রবণে সালফার দ্রবিত হইয়া পলিসালফাইড দ্রবণ হয়। আযমোনিয়াম 
সালফাইড আর্সেনিক, আ্যান্টিমনি প্রভৃতির সালফাইডের সঙ্গে থায়ো-লবণ উৎপাদন 
করে। 


(বান) 725 ল (40553 2 (174)2১ 1 (1-1)9 লু (174)391 
4৯92৭ -7 30117$)2৩ 4 25 ল 20 174)3/554 


১৮-১৪। হাইড্রাজিন, বিা$। নিয়ন্ত্রিত ব্যবস্থায় আযমোনিয়ার আংশিক জারণ 
দ্বারা হাহ্ড্রাজিন পাওয়া যায়। সচরাচর শতকরা 20% আযামোনিয়া দ্রবণের সঙ্গে 
সদ্প্রস্তত সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট দ্রবণ মিশাইয়া লইয়া উহাকে কিছুক্ষণ ফুটান হয়। 
এই মিশ্র দ্রবণে সামান্য জিলাটনও (1 %) মিশাইয়া লওয়া হয়। মিশ্রদ্রবণটি ঠাণ্ডা 
করিয়া উহাতে লঘু 17290)4 দেওয়া হয় এবং পরে কোহল দিলে দ্রবণ হইতে হাইড্রাজিন 
সালফেট, 2174, 172960)4, কেলাসিত হয়। 
খানও 4 ৪001 ক ট্বা501 + 907 
চা, 41 বারও 2 োলহখিানাত 7 0 
অথবা 2াবারও + 200] 7 খিএন।+ 20] 4 1750 
হাইড্রাজিন 7০1+++, 0.++ প্রভৃতি দ্বারা অতি সহজে জারিত হইয়া নাইট্রোজেন 
পরিণত হয়। সেই সব আগ়্নের ক্রিয়া রোধ করার জন্য জিলা্টিন বা আঠা মিশান 
হয়। কলয়েড জিলাটিন আয়নগুলি অধিশোষণ করিয়া রাখে। 
হাইড্রাজিন সালফেট স্ফটিককে কস্টিক পটাসের সঙ্গে সিলভারের পাতনকঙগীতে 
রাখিয়া নিশ্নচাপে পাতিত করিলে বর্ণহীন তরল হাইড্রাজিন হাইড্রেট, 274১ 1750 


৪২২ অজৈব রসায়ন 


পাওয়া যায়। রবার বা কর্কের বা অমস্থন কাচের সংস্পর্শে উহা সহজেই বিযোজিত 
হয় বলিয়া সিলভারের কপী ব্যবহার করা হয়। 
বিহাাঞ 13905721017 টি 750 1 05904 4 চ80, 

অনাদ্র' বিশুদ্ধ তরল হাইড্রাজিন পাইতে হইলে হাইড্রাজিন হাইড্রেউকে বেরিয়াম অক্সাইড 

সহ নিশ্নচাপে আস্তে আত্তে আবার পাতিত করা হয়। 
হা, [79০ + 890 ₹ বিএ 1 880013)5 

হাইড্রাজিন সালফেটে বেরিয়াম ক্লোরাইড দিলে উহা হাইড্রাজিন ক্লোরাইডে পরিণত 
হয়॥ এই হাইড্রাজিন ক্লোরাইডকে পৃথক করিয়া যদি সোডিয়াম মিথোক্সাইডের কোহলীয় 
দ্রবণসহ পাতিত করা হয় তবে অনাদ্র হাইড্রাজিন পাওয়া যায়। প্রথমে মিথাইল 
কোহল পাতিত হইয়া যায়, পরে হাইড্রাজিন উচ্চতর উফ্ণতায় পাতিত হয়। এই সকল 
পাতন-ক্রিয়া সাধারণতঃ হাইড্রোজেন গ্যাসে করা হয়? কারণ অক্সিজেনে হাইড্রাজিনের 
বিস্ফোরণের সম্ভাবনা থাকে। 

খাব +,17100] 1 017302 -- টিএার। 1 00750 4 80 

ধর্স। হাইড্রাজিন একটি বর্ণ হীন তরল পদার্থ--হিমাঙ্ক 1.40 স্ফৃটনাঙ্ক, 113.5০0, 
ঘনত্ব, 1.0114 (1550) 1 তরলটি জলাকী। হাইড্রাজিন জলে খুবই দ্রবণীম় এবং 
জলীয় দ্রবণ ক্ষারকীয়। 

বস্ততঃ হাইড্রাজিন একটি দ্বি-আম্লিক ক্ষার; উহার দুই শ্রেণীর লবণ পাওয়া যায়, 
যথা 274,701 এবং 21004277011 এই সকল লবণ দ্রবণে আয়নিত হয়, 
বগা [701 ই খৈঠা75+ 4 01- ইত্যাদি । 

বিশুদ্ধ অক্সিজেন, হ্যালোজেন বা পটাস পারম্যাঙ্গানেটের সংস্পর্শে আসিলে হাহ্ড্রাজিনের 
জারণের ফলে বিস্ফোরণ ঘটে। 

িহান॥ 1- 2াত 2 কারা, বিহ্ণা। + 05  টৈহ 12050 

হাইড্রাজিনকে উত্তপ্ত করিলেও উহা বিযোজিত হইয়া নাইট্রোজেন দেয়, বিশেষতঃ 

সিলিকার সংস্পর্শে ॥ 
2াখতঠা। ৯ ইহ 4 4খালঃ 

হাইড্রাজিন এবং উহার লবণগুলি শক্তিশালী বিজারক। এই বিজারণ-ক্রিয়াতে 
সর্বদাই উহা নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 

(ক) গোল্ড, প্লাটিনাম, সিলভার প্রভৃতির লবণের দ্রবণ হইতে হাইড্রাজিন এসকল 
ধাতুকে অধরঃক্ষিপ্ত করে। 

4/৯010015 1 2খিহান। 44৯০1 হি 71270 

খে) আম্লিক দ্রবণে ফেরিক লবণকে ফেরাস লবণে, আয়োডেটকে আয়োডাইডে, 

পারমাঙ্গানেট্কে ম্যাঙ্জানাস লবণে পরিণত করে; | 


বত 1 4£90913 47500181470 4 তৈহ 
2াহা। 71 21105 2] 1 67180 + 31৭2 
527 1 416701)0)9 4- 617890)$ 20350)8 4- 41790 4 16770 + ১৪৫ 


॥ ॥ ॥ 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪২৩ 


গে) ক্ষারীয় দ্রবণে কিউপ্রিক লবণকে কিউপ্রাস লবণে, ফেরিসায়ানাইডকে ফেরো- 

সায়ানাইডে পরিণত করে, 
১2 + 40০00 5 20020 রশ 2750 4 ঃ 

বহান। 1 415775000৬1 400 7 44845500005 4 বত 1 4750 

শেষোক্ত বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয় বলিয়া হাইড্রাজিনের মান্রিক পরিমাণ নির্ণয়ে উহা 
প্রয়োগ করা হয়। 

জৈব যৌগের কিটোমূলকের [১0 -5 0] সঙ্গে উহার বিক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ, 

[২ছ২0০-0) 4 াগাখবনঃ টি চ২11২2607- ও ানঃ শা 720 

রামন-বর্ণালী হইতে দেখা যায়, হাইড্রাজিনের দুইটি নাইট্রোজেন সরাসরি যুক্ত এবং 

উহার ডাইপোল মোমেন্টও যথেল্ট উচ্চ, সেই জন্য উহার সংরচনা ধরা হইয়াছে, 
[5] 


৫৮ 
[র-াব-খি- 


151 
অর্থাৎ সমস্ত হাইড্রোজেনগুলি একই সমতলে নয়। এই কারণেই উহার ডাইপোল 
মোমেন্ট যথেম্ট। 
নানা রকম জৈবযৌগ প্রস্তুতিতে এবং বিশ্লেষণে হাইড্রাজিন প্রয়োজন হয়। তাছাড়া 
 বতমানে রকেটের জ্বালানির জন্য হাইড্রাজিন বিশেষভাবে সমাদূত। 


১৮-১৫। হাইড্রাজয়িক আযসিড, হোইড্রেজেন আজাইড), ওল । ইহার আর 
একটি নাম “আযজোইমাইড*। হাইড্রাজিনকে নাইট্রাস আযাসিডদ্বারা ধীরে ধীরে জারিত 
করিলে হাহড্রাজয়িক আসিড পাওয়া যায়। 
বত7,7600 41 না05 » বহন 1 0014 2780 
কিন্তু 2000 উষ্ণতায় সোডামাইডের উপর দিয়া অনাদ্র নাইট্রাস অক্সাইড পরিচালিত 
করিয়াই হাইড্রাজয়িক আ্যাসিড প্রস্তুত করার প্ররুস্ট উপায়। 
হারও + 2বানত » 2বিহাবানত 1 লি, 
বাবার 1 50 2 বৈঞাবও + ন২০ 
উৎপন্ন জল অবশ্য কিছু সোডামাইডকে আদ্র-বিশ্লেষিত করে ॥ 
ঘহাানও 11120071907 1 ও 
সোডিয়াম আজাইড (23) এবং কস্টিক সোডার মিশ্রণ পান্র হইতে বাহির করিয়া 
লঘু সালফিউরিক আযাসিড মিশাইয়া শৃনাচাপে পাতিত করা হয়। পাতনের ফলে হাইড্রা- 
জয়িক আসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। এই দ্রবণকে বিশুজ্ক 0৪015-এর সহিত 
শ্ন্যচাপে পুনরায় পাতিত করিলে বিশুদ্ধ হাহড্রাজয়িক আযাসিড পাওয়া যায়। 
ধর্ম । হাইড্রাজয়িক আসিড একটি বর্ণহীন দুর্গন্ধযুক্ত বিষাত্: তরল পদার্থ---গলনাঙ্ক, 
- 80০0, স্ফ্টনাহ্ক, 3750) হহার স্বতঃবিস্ফোরণ হয়। 
ওরাও 7০ বাখও + তারও 


৪২৪ অজৈব রসায়ন 


জলে অতিশয় দ্রবণীয় এবং জলীয় দ্রবণ একটি ক্ষীণ অশ্ল। উহা সামান্য 

বিয়োজিত হয়। 
চাখত ই 7++7 বত 3; ৫0 ল 2৮ 10-9) 

এই জ্যাসিডের বিভিন্ন লবণ, যেমন, 4১5, ৮৫3)2 ইত্যাদি উত্তাপে বিস্ফোরণ- 
সহ বিয়োজিত হয়। এই সকল আ্যাজাইডের দ্রাব্যতা হ্যালাইডের দ্রাব্যতার অনুরূপ । 
4৯13 এবং 4801 উভয়েই জলে অদ্রাব্য। 

হাইড্রাজয়িক আযাসিডে কপার, জিঙ্ক ইত্যাদি সহজেই দ্রব হয়, কিন্তু হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায় না। 

হা? 1 নাত 7 22005) 4 টি 7 টাও 


বেরিয়াম আজাইড এবং ক্ষারধাতুর আযাজাইড উত্তাপে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন দেয় ঃ 
2থাখও - 28 4 35 


পটাস পারমাঙ্গানেট বা নাইট্রাস আযাসিড ইহাকে নাইট্রোজেনে জারিত করে। আবার 
সোডিয়াম আযামালগাম (পারদসংকর ) ইহাকে আ্যামোনিয়া বা হাইড্রাজিনে বিজারিত 
করে। 
(জারণ) (বিজারণ) 
2]বাঘও 10 ল 25 1-1750 নাখও 1 4নত ২ বানু 
[বাত মাঘি05 55 51 20 + 11509 2াবাখিও 1 ঠ]রত  াবিহান। 
লেড আজাইড প্রস্ফোটক (৫9017719601) রূপে ব্যবহার করা হয়। 
সংরচনা। রঞ্জনরশ্মির সাহায্যে বিভিন আ্যজাইডের পরীক্ষাতে দেখা গিয়াছে, 
আজাইড আয়নটির নাইট্রোজৈনগুলি সরল রেখায় বিধৃত। প্যারাকোর, ডাইপোল- 
মোমেন্ট ইত্যাদির পরীক্ষা হইতেও এই সিদ্ধান্তের সমর্থন পাওয়া যায়। সুতরাং হাইড্রো- 
জয়িক আসিডের গঠন-সংকেত হইবে, 
[বল খৈল 
কিন্তু ইলেকট্রনগুলির বিভিন্ন সমাবেশ সম্ভব। সেই জন্য উহার অণুতে সংস্পন্দন 
সম্ভব। প্ররুত সংরচনা দুইটি বিভিন্ন ইলেকন্রন সমাবেশের গড়। 


 ৮০১৩। হাইড্রক্সিল-আযামিন, [750 । আ্যামোনিয়ার একটি হাইস্রোজেন 
4077:-দবারা প্রতিস্থাপিত হইলে হাইড্রব্সিল-আযামিন হয়। একটি আযমিনোমূলক (2) 
এবং একটি হাইড্রক্সিলমূলক (077) সংযোগে গঠিত বলিয়া এইরাপ নামকরণ হইয়াছে। 
নানা উপায়ে ইহা প্রস্তুত করা যায়। 

প্রস্তুতি। (১) জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা নাইন্্রিক অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া হাই- 
ক্সিল-আ্যামিন প্রস্তুত করা যায়। একটি কৃপীতে টিন এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪২৫ 


লইয়া উহাতে নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস পরিচালিত করা হয়। নাইট্রিক অক্সাইড হাইড্রব্সিল 
আ্যমিনে পরিণত হইয়া যায়; 

7 2170017-5 91000154721 

০ + 3177 বৈনঠ0ল 

ঘহহ207 41701 5 50, 700 

উৎপন্ন হাইড্রক্সিল-আযামিন আযসিডের সংযোগে উহার হাইড্রোক্লোরাইড লবণে পরিণত 
হয় এবং দ্রবণেই খাকে। ইহার পর এ ভ্রবণে 7725-গ্যাস পরিচালনা করিয়া সমস্ত 
টিনকে 9৩-রূপে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া ও ছাকিয়া পৃথক করা হয়। তৎপর পরিস্ৎটিকে 
সম্পূর্ণ বিশুষ্ক করিয়া যে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাহাতে বিশুদ্ধ কোহল মিশাইয়া 
ফুটান হয়। হাইড্রক্সিল-আমিন হাইড্রোক্লোরাইড কোহলে দ্রবীভূত হয়, অন্যান্য পদার্থ 
পড়িয়া থাকে । এই কোহলীয় ভ্রবণে ইথার মিশাইলে এ হাইড্রোক্লোরাইড লবণ অধঃ- 
ক্ষিপ্ত হয় এবং ছাঁকিয়া উহা সংগ্রহ করা হয়। 

(২) নাহইন্রিক আসিডের তাড়িত-বিজারণ সাহায্যও হাহড্রব্সিল-আযামিন প্রস্তত হয়। 
একটি তড়িৎ-বিশ্লেষণ সেলে নাতিগাঢ় সালফিউরিক আযাসিড (50%) লওয়া হয় এবং 
লেডের ক্যাথোড ও আানোড ব্যবহার করা হয়। ক্যাথাড এবং আনোড প্রকোষ্ঠ একটি 
সরন্ধ মধ্যচ্ছদ (৫19101118£])) দ্বারা বিভভ্ত থাকে । বিশ্লেষক সেলের চারিদিকে 
বরফ রাখিয়া উষ্ণতা যথাসাধ্য নীচে রাখা হয়। এখন ক্যাথোডপ্রকোষ্ঠে ফোটা ফোটা 
করিয়া 50% 03 দেওয়া হয় এবং তড়িৎ্প্রবাহ চালিত করা হয়। উহা বিজারিত 
হইয়া হাইড্রক্সিল-আযামিন সালফেটে পরিণত হয়। পরে দ্রবণটি পৃথক করিয়া উহাতে 
বেরিয়াম ক্লোরাইভ দ্রবণ মিশাইলে 738১0)4 অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং হাইড্রক্সিল-আযামিন 
হাইড্রোক্লোরাইড দ্রবণেই থাকে । এই দ্রবণকে বিশুল্ক করিলে যে কঠিন পদার্থ পাওয়া 
যায় তাহা হইতে হাহইড্রক্সিল_আযামিন ক্লোরাইডকে বিশুদ্ধ কোহলদ্বারা দ্রবিত করিয়া 
লওয়া হয়। এই কোহলীয় দ্রবণে কোহলীয় সোডিয়াম মিখোক্সাইড দিলে, ৪04 
অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং উহা ছাঁকিয়া সরাইয়া লওয়া হয়। দ্রবণটিকে _-18-0০-এ শীতল 
করিলে কঠিন হাইড্রক্সিল-আমিন কেলাসিত হয়: 


বারও01য, 014 01730 858. -5 90017 017301747 15012 


(৩) নাইট্রাইটের সালফোনেসন সাহায্যে হাইড্রক্সিল-আ্যামিন তৈয়ারী করার পদ্ধতিটি 
আজকাল বেশী প্রয়োগ করা হয়। শীতল অবস্থায় (--220) সোডিয়াম নাইট্রাইট এবং 
সোডিয়াম কার্বনেটের একটি মিশ্রদ্রবণে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস পরিচালিত করা 
হয়। ইহাতে নিম্নরূপ বিক্রিয়া ঘটে; 

বগা 05 + 3275059 _ [70009াব8)হ + 88505 4 20 
170109028)5 4 750 -₹ 000১9) + খৈ৪070508 
17101705029) 7 7590 072 4 291071508 

সালফোনেসন বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে দ্রবণটির সঙ্গে লঘু সালফিউরিক আযসিড মিশাইয়া 
প্রায় 90 *« 95০6: উঞ্ততায় তাপিত করা হয় এবং এই অবস্থায় দুই তিন দিন রাখা 
হয় যাহাতে আদ্র-বিশ্নেষণ সম্পূর্ণ হয়। তারপর সোডিয়াম কাবনেটদ্বারা দ্রবণটিকে 


॥ 


॥ 


৪২৬ অজৈব রসায়ন 


প্রশমিত করিয়া লইয়া গা করা হয়। ব৪250)% প্রথমে অধঃক্ষিপ্ত হয়। পরে পুনঃ- 
পুনঃ আংশিক কেলাসনদ্বারা হাইড্রক্সিল-আ্মিন সালফেট সংগ্রহ করা হয়। 

(৪) গ্যাস অবস্থায় ইথেনের নাইট্রেসন করিলে যে নাইট্রোইথেন পাওয়া যায় উহা 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের দ্বারা পরিবতিত হইয়া একটি হাইড্রক্সি-আযামিন আযাসিডে 
পরিণত হয়। এই আঠাসিডের আদ্র'-বিশ্লেষণে আসিটিক আসিড ও হাইড্রন্সিল-আমিন 
উৎপন্ন হয় : 


[29094 টি 77120 
077300720০৯ 10750 ক সিনে --৮ 075000নু + ৈনাঃ0োর 

ধর্ম । হাই্ড্রক্সিল-আযামিন বর্ণহীন জলাকষী স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়, গলনাঙ্ক, 34০01 
পদার্থটি জলে অতিশয় দ্রবণ্ণীয় এবং জলীয় দ্রবণ হ্বদুক্ষার, (৮ ল 6.6 ১ 10-৪) 
হাইক্সিল-আযামিন একটি অস্থায়ী যৌগ এবং সহজেই ভাঙ্গিয়া যায় ॥ 

ঠাঘা75017 _ টিহ 1 নও 43750 ॥ বাবার0লু ল ঠাখাও + 207 27,0 

হাইড্রক্সিল-আামিনের জারণক্ষমতা এবং বিজারণক্ষমতা উভয়ই দেখা যায়। 

ক্ষারীয় দ্রবণে উহা ফেলিং-দ্রবণকে কিউপ্রাস অক্সাইডে পরিণত করে। আবার 
আম্িলক ফেরিক লবণকে ফেরাস লবণে পরিণত করে । 


40060) -ঁ 275017 ৯ 20820 7 50 7- 3750 
41775605154 27507 ল 45600137 204 41017 750 


মারকারি, গোল্ড, সিলভার, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু র লবণের দ্রবণ বিজারিত করিয়া 
হাহড্রক্সিল-আমিন এ সকল ধাতু নিম্কাশিত করে; 
44১00015 4 6750 5 481 350 + 12170 7 3750 
জারকরূপে হাইড্রক্সিল-আ্যামিন আর্সেনাইটকে আর্সেনেটে, স্ট্যানাস লবণকে স্ট্যানিক 
লবণে জারিত করে। ক্ষারীয় দ্রবণে, 'ফেরাস অন্মাইড উহাদ্বারা ফেরিক অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 
[বার 2017 1 2560017)5+ 1750 5 269007)5 4 নু 
আবার, হাইড্রব্সিল-আযামিন সোডিয়াম-বাইকার্বনেটের উপস্থিতিতে আয়োডিনকে হাইড্রো- 
আয়োডিক আযসিডে বিজারিত করে। 
হাঁ, + 2াবনিত0 দা _ বলা 1 ঘ০+ 50 
এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের সঙ্গেও বিক্রিয়া করে : 
ব175017 + 7505 - ট্বানুও + 027 ম50 
কার্বনিল সমচ্বিত জৈব-যৌগের সঙ্গে উহা বিক্রিয়া করে এবং অক্সিম উৎপাদন করে 
(007-)00 + নু্াব0৮ - (077250 + ০ম + 1750 


হাহ্দ্রক্সিল-আমিন অনেক সময় জৈব-যৌগের সংশ্লেষণে প্রয়োজন হয়। বিজারকরাপেও 
উহা ব্যবহ্ত হয়়। 


॥ 
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সংরচনা । হাইড্রক্সিল-আমিনের গঠনবিন্যাস দুই রকমে সম্ভব, 
0:৮7 :0; 
লাখ: ৮০৮7 হারান 
ছা 
এইরূপ দুই প্রকার সংরচনার মধ্যে চলাবয়বতা (98001701570) রহিয়াছে মনে হয়। 


১৮-১৭। নাইট্রোজেনের অন্মাইড। নাইট্রোজেনের পাঁচটি অক্সাইড আছে। স্পষ্টতঃই 
এই সকল অক্সাইডে নাইট্রোজেনের জারণ-মান্ত্রা বিভিন্ন হইবে । এই অক্সাইডগুলির 
তালিকা নীচে দেওয়া হইল : 


সর রর রর রহ পপ পা 


অক্সাই সংকেত সাধারণ স্ফুটনাহক জারণ-সংখ্যা 
উষ্ণতায় ৬ 

নাইট্রাস অক্সাইড 50 গ্যাস --88.5 11] 

নাইট্রিক অক্সাইড 109 গ্যাস --151.8 4 2 


ডাইনাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড 203 গ্যাস 4 3.5 73 
ডাইনাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড ব£0, তরল -21.3+ 14 
ডাইনাইন্ট্রোজেন পেল্টোক্সাইড 205 তরল 1 47.0* 75 





(* বিভাজন ) 
মনে রাখিতে হইবে হাইড্রোজেন যৌগে নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যা ছিল নিম্নরাপ £ 


হাইড্রাইড £ আযমোনিয়া, টব7ও হাইড্রাজিন, £া7৫ হাইড্রক্সিল-আযামিন, 72071 
জারণ-সংখ্যা ঃ --3 --2 -] 


১৮-১৮। নাইট্রাস অক্সাইড, 501 ল্যাবরেটরীতে নাইভ্রাস অক্সাইড আযমোনিয়াম 
নাইন্রেট উত্তপ্ত করিয়া উহার বিভাজন হইতে তৈয়ারী করা হয়। 
ব7।ব05 7 50 + 2750 

জলীয় বা্প (এবং কোন টব 0 থাকিলে), উহা দূর করার জন্য গা [75904 ও 1০904 
দ্রবণের ভিতর দিয়া গ্যাসটি পরিচালিত করিয়া লইতে হয়। ঠাশ্া জলে যথেস্ট দ্রাব্য 
হওয়ায় গ্যাসটিকে গরম জলের উপর সংগ্রহ করাই রীতি। 

বিশুদ্ধ নাইট্রাস অক্সাইড প্রয়োজন হইলে হাইড্রক্সিল-আ্যামিন ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের 
বিক্রিয়া হইতে প্রস্তত করা হয়; 

বন।0োবু, 7101 1 হাব05 _ [50 4 ৪014 21750 

ধর্ম। নাইট্রাস অক্সাইড স্দু মিষ্ট গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। ইহা বাতাস অপেক্ষা 
প্রায় দেড়গুণ ভারী। ঠাণ্ডা জলে ও কোহলে ইহার দ্রাবাতা যথেস্ট। ইহা একটি 
প্রশম-অন্সাইড | 


৪২৮ অজৈব রসায়ন 


অক্সিজেনের মত নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাসও নিজে অদাহ্য কিন্তু অপরের দহনে ও প্রত্থলনে 
সহায়তা করে। প্রত্রলিত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ফসফরাস, কার্বন প্রভৃতি এই গ্যাসের 
ভিতর অধিকতর তীব্রতার সহিত ত্বলিতে থাকে । এই সকল দহনের ফলে পর্বদাই 
'নাইট্রোজেন এবং এসকল পদার্থের অক্সাইড পাওয়া যায়। 

047 280 - 0084 2াখত 7 44 1050 ল 2805 7 102 

বস্ততঃ নাইট্রাস অক্সাইড উত্তাপ-প্রয়োগে বিযোজিত হইয়া যায় এবং নাইট্রোজেন ও 

অক্সিজেনে পরিণত হয়। এই উৎপন্ন অক্সিজেনই দহনে সহায়তা করে। 
250 -৯ 2াঘ2 17 0, (600০) 

শরীরের উপর নাইট্রাস অন্সাইডের বিশেষ ক্রিয়া পরিলক্ষিত হয়। শ্বাস-প্রশ্থাসের 
সহিত স্বল্প পরিমাণে উহা গ্রহণ করিলে সাধারণতঃ উহা হাসির উদ্রেক করে। এই জন্য 
উহাকে 'লাফিং গ্যাস” (18051)1715 895) বলে। অতিরিক্ত পরিমাণে ইহা গ্রহণ 
করিলে মানুষ অজ্ঞান হইয়া পড়ে। চেতনানাশক রূপে ইহা ব্যবহাত হয়। 

অক্সিজেনের সহিত নাইট্রাস অক্সাইডের ধর্মের অনেকটা মিল আছে। কিন্তু নাইট্রাস 
অক্সাইড নাইট্রিক অক্সাইডের সহিত মিলিত হইয়া তামাটে কোন গ্যাস উৎপন্ন করে না। 

আণবিক বর্ণালী পরীক্ষায় এবং রঞ্জনরশ্মির বিবতন হইতে দেখা গিয়াছে, নাইট্রাস 
অক্সাইড অণুতে দুইটি নাইট্রোজেন সরাসরি যুক্ত এবং পরমাণু তিনটি সরল খজুরেখাতে 
বিধৃত। দুইটি সাভ্ভাব্য গঠন-বিন্যাসের মধ্যে সংস্পন্দন বিদ্যমান। 


1,128. 1195 
খ - বি - 0 ₹ বল যি -৯9 


: বব: ::0: ১ ঘি: ::ব:0: 


১৮-১৯। নাইট্রিক অক্সাইড, 01 সাধারণ উষ্ণতায় নাতিগাঢ নাইট্রিক আযসিড 
€1:1) এবং কপারের ক্রিয়ার দ্বারা নাইষ্ট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। 
301 81705 - 300003)5 4 20 14750 
এই গ্যাসের সহিত অন্যান্য নাইট্রোজেন-অক্সাইড সামান্য মিশ্রিত থাকে । সেই জন্য 
উৎপন্ন গ্যাসকে একটি £6904-দ্রবণে পরিচালিত করা হয়, ফেরাস সালফেট কেবলমান্ত্র 
নাইদ্রিক অক্সাইড শোষণ করিয়া একটি বাদামী 7900)504 যৌগ অধঃক্ষিপ্ত করে। 
পরে এই যৌগ উত্তপ্ত করিলে আবার [ব0-গ্যাস পাওয়া যায়। 
বিশুদ্ধ নাইষ্রিক অক্সাইড প্রস্তত করার জন্য সচরাচর গাড্ঠ সালফিউরিক আসিড ও 
পটাসিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণের সঙ্গে ফেরাস সালফেট অথবা মারকারি উত্তপ্ত করিয়া 
লওয়া হয়। 
21105 4 47590) 4 67856004- 312880508)5 1 18908 + 4780 + 20 
21০05 1 477250)47 6778 5 31755560447 14508 1 4050 + 20 
0১) নাইট্রিক অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী, বর্ণহীন একটি গ্যাস। জলে হহা 
খুব অল্পই দ্রবীভূত হয়। শরীরের উপর এই গ্যসের বিষক্রিয়া আছে। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪২৯ 


(২) নাইট্রিক অক্সাইড একটি প্রশম অক্সাইভ। গ্যাসটি নিজে দাহ্য নয় এবং অপরের 
দহনেও সহায়তা করে না। নাইষ্রিক অক্সাইড-পূর্ণ গ্যাস-জারের ভিতর ত্বলস্ত মোমবাতি, 
কাঠি বা সালফার দিলে উহারা নির্বাপিত হইয়া যায়। কিন্তু উত্তমরূপে প্রস্লিত ফস- 
ফরাস বা ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে স্বচ্ছন্দে জ্বলিতে থাকে । কারণ, অধিক উষ্ণতায় 
নাইট্টরিক আযসিড বিযোজিত হইয়া নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দেয় এবং এই অক্সিজেন 
দহনকার্যে সহায়তা করে। 

20 লু ৪705 3) 47 505 7 21908 
উত্তপ্ত কপারের দ্বারা নাইট্রিক অক্সাইড বিজারিত হয়, 
2000 7 20 -₹ 2080 7 ঃ 

(৩) নাইষ্িক অক্সাইড ফেরাস সালফেট দ্রবণে খুব সহজেই সাধারণ উষ্ণতায় দ্রবীভূত 
হয়। হ্স্ততঃ ইহা একটি রাসায়নিক সংযোগ । ফেরাস সালফেট ও নাইহ্ট্রিক অক্সাইড 
হইতে একটি যুত-যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়। উত্তাপ দিলে আবার ইহা ভাঙিয়া যায় 
এবং নাহীট্রক অক্সাইড পাওয়া যায়। 

ঢ690$ 4 বি - 75০(0)30 
তাপ প্রয়োগে, ৮500)১904 -৯ 75504 47 9 
এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে নাইষ্্রিক অক্সাইডকে বিশুদ্ধ করা হয়। 
(৪) নাইহ্ট্রিক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলেই লাল নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 


গ্যাসে পরিণত হয়; 
20 ঁ 02 বু ১0 


এবং ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া নাইন্রোসিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
20 4 019 -5 2001; 
€ অনুঘটক-চারকোল ) 
৫) আম্লিক পটাস পারম্যাঙ্গানেট বা আয়োতিন দ্রবণ আস্তে আস্তে নাইট্রিক অক্সাইড 


শোষণ করে ও উহাকে জারিত করিয়া নাইট্রিক আসিডে পরিণত করে। 
6171110++ 12178907 1 100 - 607905 + 617905 + 1005 + 41850 
3], 4 2২০ + 4750 » 202 + 6 
(৬) উত্তপ্ত প্লাটিনাম প্রভাবকের সাহায্যে নাইষ্রিক অক্সাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ 


হইতে আমোনিয়া পাওয়া যায়। 
20 + 5757 2বাোনূও + 21750 
পরীক্ষা। বাতাস বা অক্সিজেন সহযোগে লাল গ্যাস উৎপন্ন করা এবং ফেরাস 
সালফেট দ্রবণকে কালো করা--এই দুইটি পরিবতনদ্বারাই সাধারণতঃ নাইষ্্রিক অক্সাইডের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করা হয়। 
কার্বন ডাই-সালফাইড বাম্পের সহিত নাইট্রিক অক্সাইড মিশ্রিত করিয়া আগুণ ধরাইয়া 


দিলে উহা নীল বর্ণের শিখাসহ ত্বলিতে থাকে । 
2095 41 10৭০9 7. 200 + 490 + 5 


৪8৩০ অজৈব রসায়ন 


নাইন্্রিক অক্সাইভের সংযৃতি ও সহ্বেতে। একটি শক্ত কাচের নলের একটি মুখ রবার 
ককের সাহায্যে আটিয়া লওয়া হয়। এই করের ভিতর দিয়া দুইটি সরু প্লাটিনাম 
শলাকা দেওয়া হয়। উহাদের প্রান্তদুইটি একটি সরু কুগুলাকার 
লোহার তারদ্বারা যুক্ত থাকে (510118] 01 1101) 176) । নলটি 
তৎপর পারদপূর্ণ করিয়া একটি পারদ-দ্রোণীর উপর উল্টাইয়া 
রাখা হয়। অতঃপর নলের ভিতর পারদের উপরে কিছু পরিমাণ 
সুজ্ক ও বিশুস্ক নাহত্রিক অক্সাইড সংগৃহীত করা হয় 
(চিত্র ১৮-জ)। ভিতরে ও বাহিরে পারদ সমতল করিয়া এই 
নাইট্টিক অক্সাইডের আয়তন স্থির করা হয়। ইহার পর 
প্লাটিনাম শলাকা দুইটির সাহায্যে একটি ব্যাটারী হইতে লোহার 
তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎপ্রনাহ পরিচালনা করা হয়। লোহার 
সরু তারটি শ্েততগ্ত হইয়া উঠে এবং উত্তাপের ফলে নাইট্রিক 
অক্সাইড বিযোজিত হইয়া যায়। উৎপন্ন অক্সিজেন লোহার 
সহিত সংযুক্ত হইয়া আয়রন অক্জাইডে পরিণত হয় এবং কেবল 

চিন্তর ১৮-জ। নাইট্রোজেন পড়িয়া থাকে। 

নাইট্রিক অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে বিযোজিত হইয়া গেলে যন্ত্রটি ঠাণ্ডা করিয়া পূর্বের উঞ্ণতায় 
আনিয়া আবার ভিতর ও বাহিরের পারদ সমতল করিয়া নাইট্রোজেনের আয়তন স্থির 
করা হয়। সর্বদাই দেখা যায়, উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন নাউত্রিক অক্সাইডের 
আয়তনের ঠিক অর্ধেক । অর্থাৎ, দুই ঘনায়তন নাহইষ্রিক অক্সাইড হইতে এক ঘনায়তন 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 

অতএব, আভোগাড্রো প্রকল্প অনুসারে 

2টি নাইট্রিক অক্সাইড অণুতে |টি নাইট্রোজেন অণু অর্থাৎ 2টি পরমাণু থাকে। 

1টি নাইট্রক অক্সাইড অণুতে ]টি নাইট্রোজেন পরমাণু থাকে। 

মনে কর, নাইষ্টক অক্সাইড অণুতে দ্বিতীয় মৌল অক্সিজেনের পরমাণুসংখ্যা _ 

.". নাইট্রিক অক্সাইডের সঙ্কেত হইবে, ০92: 

এবং ইহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, 14 47১৮ ১৮16। 

কিন্ত নাইন্রিক অক্সাইডের ঘনত্ব -5 15; অথবা, ইহার আণবিক গুরুত্ব, 301 

সতরাং, 14 42৮16 _ 30১ ১ আল] 

-, নাইষ্ট্রিক অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত, 0। 

সংরচনা। নাইষ্ট্িক অক্সাইডের দুইটি পরমাণু মিলিয়া সবশুদ্ধ এগারটি যোজ্যতা- 
ইলেকষ্ন আছে। সুতরাং দুইটি করিয়া ইলেকট্রন-যুগল বা বন্ধন করিলেও একটি 
এলেকট্রন “একক' থাকিয়া যাইবেই। এই জন্য গ্যাসীয় নাইষ্ট্রিক অক্সাইড সমচুম্বকীয় 
(0212719£1900) । তরল বা কঠিন অবস্থায় কিন্ত এই পদার্থটির বিষম-চুহ্বকত 
(01971961110) দেখা যায়। তাহার কারণ, তরল বা কঠিনাকারে উহার দুইটি অণ্‌ 
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পরষ্পরের সঙ্গে সম্মিলিত থাকে । 


১, ৬, |) হিিিদির্রি এ 
কি শঁ রম হ্‌ন রে 1.1094 
গ)াস কঠিনাকার 
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গ্যাসীয় অণুতে বস্ততঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনর মধ্যে একটি তিন-ইলেকট্রন যোজক 
আছে মনে করার কারণ আছে। অতএব উহার ইলেকট্রন-বিন্যাস হইবে। | 


2:20: 
প্রক্ুতপক্ষে, দুইটি সাম্ভাব্য ইলেকট্রন-বিন্যাসের মধ্যে-সংস্পন্দনের ফলে উহার গড় 
সংরচনা কল্পনা করাই যুজিচ্যুক্ত। 


ব::0: ১ শব: :0: 
একক ইলেকট্রন থাকায় অণুটি প্রতিসাম্য হইতে পারে না, কিন্তু তবুও উহার ডাইপোল 
মোমেন্ট খুব কম (৫ ল 0.1619)। ইহা সংস্পন্দনের অস্তিত্ব নির্দেশ করে। 


১৮-২০। নাইট্রোসিল যৌগ । একটি একক ইলেকট্রন থাকার জন্য নাইট্ট্রিক অক্সাইডের 
রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক। কখনও ইহা অন্য পরমাণুর সঙ্গে সমযোজী যৌগ গঠন 
করে, আবার কখনও একটি ইলেকট্রন অপর কোন মৌল পরমাণু বা মূলককে দিয়া 
উহা ক্যাটায়নরূপে বা একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া আযানায়নরূপে রাসায়নিক সংযোগ 
সাধন করে। 

১) ক্লোরিন, ব্রোমিন প্রভৃতি পরমাণুর সঙ্গে সুভ্ত' হইয়া নাইন্ট্রিক অক্সাইড সমযোজী 
নাইট্রোসিল যৌগ তৈয়ারী করে; [001 [0931 ইত্যাদি । ইহাদের মধ্যে নাইট্রোসিল 
ক্লোরাইড বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

(২) তরল আমোনিয়া দ্রবণে কোন কোন ধাতু হইতে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া ধাতব 
নাইট্রোসিল" যৌগ তৈয়ারী হয়ঃ যেমন, 

বন 110 -» বি 


(৩) আবার ক্যাটায়নরূাপে [খ০0+ পরোক্ষে নানা মূলকের সঙ্গে যুক্ত হইয়া নাইট্রো- 
সোনিয়াম যৌগ উৎপন্ন করে ঃ যেমন, নাইট্রোসোনিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট, 01790) 
নাইট্রোসেনিয়াম ক্লোরোপারক্লোরেট, 7060104$ নাইট্রোসোনিয়াম ক্লোরো-আ্যান্টিমোনেট 
[২0590016, ইত্যাদি। 

নাইট্রোসিল ক্লোরাইড, 0601 1 50০60 তাপমাত্রায় চারকোল অনুঘ্কের উপস্থিতিতে 
নাইন্্রিক অক্সাইড এবং ক্লোরিনের সাক্ষাত-সংযোগে নাইট্টরোসিল ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

20 + 09 7 2060 

কিন্ত আরও সহজে সিক্ত 7001-এর উপর দিয়া 20)4-গ্যাস পরিচালনা করিলেই 
001-গ্যাস পাওয়া সম্ভব। এই গ্যাসটিকে একটি হিমমিশ্রারত পাত্রে লইয়া গেলে 
নাইট্রোসিল ক্লোরাইড (090, স্ফুটনাঙ্ক, -_- 6.4) উজ্জ্বল লাল তরলাবস্থায় পাওয়া 
যায়। 

50+ 7 101 7 102 4 00 

নাই্ট্রোসিল ক্লোরাইডকে নাইট্রাস আপসিডের আযসিড-ক্লোরাইড বলিয়া ধরা যাইতে 

পারে এবং সেই কারণেই উহা জল বা ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করেঃ 


ব00| 4 1750 72 7017 মিঃ 
00] 1 22807 7 ৪01 7 খৈ9খ02-1 [3509 


॥॥ 
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নাইট্রোসিল ক্লোরাইড গ্যাস প্রায় 7006 তাপমাত্রায় বিয়োজিত হইয়া যায়, 
2001 ৪ 20 7 05 
কোন কোন ধাতু, যেমন 77£, 21. প্রভৃতি ইহাদ্বারা আক্রান্ত হয়। * অনেক ধাতব 
ক্লোরাইডের সঙ্গে ইহা মিলিত হইয়া নাইট্রোসোনিয়াম লবণ উৎপাদন করে : 
0001 47 4১105 - 010, 


নাইষ্রোসিল ক্লোরাইডের গঠন-সংকেত, 


অর্থাৎ, অণুটি সরল রেখারুতি নয়। 


১৮-২১। ডাই-নাইন্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড, টি 20৪ | আর্সেনিয়াম অক্সাইড কিংবা 
স্টার্চের সঙ্গে শতকরা 60৭ নাইষ্্রিক আযঙ্সিড পাতিত করিলে একটি গাঠ লাল রংয়ের গ্যাস 
বাহির হইয়া আসে। উৎপন্ন গ্যাসকে একটি হিমমিশ্রারত পাত্রে লইয়া ঠাণ্ডা করিলে 
উহা গাঢ় নীল তরলে পরিণত হয়। ইহাই ডাইনাইন্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড, যদিও ইহার 
খানিকটা বিয়োজিত হইয়া থাকে। 
/88805 1+ 21705 + 2750 7 275450% 47 805 
505 » ০ + 0, 
যৌগটি খুব অস্থায়ী, সাধারণ উষ্ণতায় গ্যাসীয় অবস্থায় উহার প্রায় 90% বিযোজিত 
হইয়া পড়ে। 
ডাইনাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড নাইট্রাস আযাসিডের আ্যানহাইড্রাইড বলিয়া মনে করা 
যায়। ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে উহা নাইট্রাইটি লবণ উৎপাদন করে। গাঢ় 77290$ লাল 
গ্যাসটি শোষণ করিয়া নাইট্রোসো-সালফিউরিক আযাসিড দেয়। 
ব505 ++ 2৪07 -- 2াখ2াব 08 4 1750 
0101০ 4 29054607)5 _ 290850017)0.০ +- 7:09 
ইহার গঠন-সংকেত 


চি 


০ ০ ০ 
২১/ ১%/ 
বা 


১৮-২২। ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড, [501 সাধারণতঃ লেড নাইট্রেট উত্তপ্ত 
করিয়া হহা প্রস্তত করা হয়। 
29002)১ - 2৮০ + 4০৪ + 0, 


একটি মোটা ও শত্ত' কাচের টেস্ট-টিউবে শুষ্ক বিচূর্ণ লেড নাইট্রেট লইয়া আস্তে 
আস্তে উত্তপ্ত করিলে লাল নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেন নির্গম-নল দিয়া বাহির 
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হইয়া আসে। শীতল [0-নলের প্রাহকে উহা হিমমিশ্র দ্বারা ঘনীভত হইয়া একটি হলুদ 
তরল পদার্থে পরিণত হয় এবং অক্সিজেন বাহির হইয়া যায় (চিত্র ১৮-ব)। 


নাইট্রোজেন ট্রেটোক্সাইডের ধর্ম। সাধারণ 
উষ্ণতায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড একটি পিঙ্গল- 
বর্ণের গ্যাস। কিন্তু _-920উষ্ণতায় ইহা বর্ণ হীন 
স্ফটিকাকার ধারণ করে। এই কঠিন পদার্থটিতে 
অণুগুলি ]ব20)4 অবস্থায় থাকে । উষ্ণতা বাড়াইলে 
উহা ঈষৎ হলুদ একটি তরল পদার্থে পরিণত 
হয় এবং 220-এ এই তরল পদার্থটি ফুটিতে 
থাকে এবং পিঙ্গল গ্যাসে পরিণত হয়। উষ্ণতা চিন্তর ১৮-ঝ 
যতই বৃদ্ধি পায় ততই উহার বর্ণ অধিকতর নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড-প্রস্তুতি 
লাল হইতে থাকে । পউফ্তা র্ুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
201 অণুগুলি বিয়োজিত হইতে থাকে এবং 98 অণুর উত্ভব হয়। 1204 অণুগলি 
বর্ণ হীন, কিন্ত 1২05 অণুগুলি লালবর্ণের 140-0-এ [504 অগুসমূহ সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
হইয়া [2 অণুতে রূপান্তরিত হয়। আরও উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার রঙ ফিকা 
হইতে থাকে । কারণ 02 অণু বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন ও নাইন্িক অক্সাইডে 
পরিণত হইতে থাকে। 

-_-9০ 22” 1402 620 
504 ২ 504 ২ 2004 ₹২ 20)5 ২২ 2াখ০ 1 08 
(কঠিন) (তরল) গ্যাস) 

নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইয়া নাইট্টাস ও নাইট্রিক আ্যসিড উৎপন্ন 

করে। এই জন্য উহাকে আসিড দুইটির মিশ্র-নিরুদক বলা হয়। 
204 17750 2 705 ++ 11105 

উষ্ণতা অধিক হইলে নাইন্রাস আসিড অবশ্য ভাঙিয়া যায় এবং নাইট্টিক আ্যসিড 

ও নাইষ্ট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায়। 
31105 ল 05 47 1150 7 209 


নাইট্রোজেন টেষট্রোক্সাইডের জারণ-ক্ষমতাও উল্লেখযোগ্য । যথা; 
200 + 504 ৮ 20087 2০ 
2759 41 05 75 29 + 2750 4 209 
লোহিত-তপ্ত কপারের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইডের সম্পূর্ণ 
নাইট্রোজেন পৃথক করা সম্ভব । 
4001 05 40807 তৈঃ 
এই বিক্রিয়াটির সাহায্যেই নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের সংযুতি নির্ণয় করা হয়। 
গাঢ় [7590$-এ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড শোষিত হইয়া নাইট্রোসো-সালফিউরিক 
আসিড দেয়। 





চি 
১১০০২ ০2৫৩ 
ভি: 
১৬ ক কারি জ তইজাতে টড 


209 1 75508 755 5080017)00 + 21105 
৮ 
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গঠন-সংকেত। নাইট্রোজেন ডাই-অক্জাইডে একটি একক ইলেকট্রন রহিয়াছে এবং 
অণুটিও সমচুষ্বকীয়। অণুটি সরল রেখাকার নয়। উহাদের মধ্যের কোণটি 132০ 
এবং --09 যোজকটির দৈর্থ্য 1.20/৯০ অর্থাৎ একযোজী এবং দ্বিযোজী বন্ধনের (00019 
৮০:7৫) মধ্যবতীঁ। সুতরাং অগুটির সংস্পন্দিত দুইটি ইলেকট্রন-বিন্যাস রহিয়াছে । 
৮0: 
ৃ ৯:০, 
নাইট্রোজেন টেষ্রোন্াইডে ফোন 'একক' ইলেকট্রন নাই। রঞ্জনরশ্মির বিবর্তনসাহাযেয 
দেখা যায় উহার গঠন-সংকেত হইবে 
0 ০ 
২ব_ ৫ 
৮ ২১ 


9 0 


১০0: 
ত্র 
বি 2০ ০৬৯ 


১৮-২২ক। নাইত্রোজেন পেন্টোক্সাইড, 2051 ফসফরাস পেন্টোক্সাইডদ্বারা গাড় 
নাইত্রিক আসিডের নিরুদনের ফলে নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইড পাওয়া যায়। একটি 
বকষন্ত্রে গাঢ় নাই্রিক আযাসিড ও ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের মিশ্রণ লইয়া একটি জলগাহে 
ধীরে ধীরে সামান্য তাপিত করিলে নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইড পাতিত হইয়া আসে এবং 
কমলা রংয়ের তরলাকারে গ্রাহকে সংগৃহীত হয়। 
৮805 4 2705 _ [5057 21770, 

শুশ্ক তাপিত সিলভার নাইট্রেটের উপর শুজ্ক ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়াতেও নাইট্রোজেন 

পেন্টোক্সাইড পাওয়া যায়। 
4/৯১2০৪ 7 2015 5 44580 4 2505 47 08 

কঠিন অবস্থায় নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইড বর্ণহীন স্ফটিকাকারে পাওয়া যায় € হিমাঙ্ছ, 
290) তরল অবস্থায় ইহা ধীরে ধীরে বিযোজিত হইয়া 10৩ পরিণত হয়, 
এবং 50০0-এ এই বিভাজন বিস্ফোরণসহ ঘটে। 

21805 _ 250* + 08 
জলের সহিত হুক্ত হইয়া ইহা নাইন্ত্রিক-আ্যাসিড দেয় , 
5054 £,0 হ 2মাঘি0১ 

অর্থাৎ, ইহা নইট্রিক আঙসিডের আযনহাহড্রাইভ | 

সোডিয়াম, ফসফরাস প্রভভতি তরল [ঘ2০চ-এর সঙ্গে গরম করিলে স্বলিয়া ওঠে। 
চারকোল গ্যাসীয় 205-এ উজ্জল শিখাসহ ত্বলে। 

কঠিন অবস্থায় রঞ্জনরশ্শিমর বিবর্তন পরীক্ষায় দেখা যায়, উহার অপুর গঠন, 
[২০08+] [1৭031-কিন্ত বাম্পীয় অবস্থায় উহার গঠন-সংকেত নিম্নলিখিত ভাবে 


প্রকাশ করা হয়, রি রি 
৯ম-০-ম€ 
৮ 0 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৩৫ 


নাইট্রোজেনের অকি-আ্যাসিড 


নাইট্রোজেনের ঢারিটি অক্সি-আসিড উল্লেখযোগ্য : 
১। হাইপোনাইট্রাস আসিড, 1712 205 ৩। নাইত্রিক আআসিড, 17103 
২। নাহইট্রাস আসিড, [102 ৪। পারনাহীষ্রক আসিড, 171৭0): 
বলা বাল্য, ইহাদের মধ্যে নাইদ্রিক আসিডের গুরুত্রই সব।ধিক। 


১৮-২৩1। হাইপোনাইন্রাস আসিড, 7722021 হাইপো-নাইট্রাস আসিড পাইতে 
হইলে প্রথমতঃ উহার সোডিয়াম এবং সিলভার লবণ তৈয়ারী করিয়া লইতে হয় এবং 
সেই জন্য একাধিক পদ্ধতি প্রয়োগ করা যাইতে পারে। 

(১) শীতল অবস্থায় সোভিয়াম-নাইদ্রাইট দ্রবণকে সোডিয়াম-পারদসংকর দ্বারা 
বিজারিত করিলে সোডিয়াম-হাইপোনাই্রাইট উৎপন্ন হয়। 

2াবনাখ05 4 47 হু 52505 1 21750 

বিক্রিয়াশেষে দ্রবণটি ছাঁকিয়া লইয়া একটি পর্সেলীনের ডিসে করিয়া গাঢ় 11১50)4-এর 
শোষকাধারে শন্যচাপে রাখিয়া দেওয়া হয়। তখন ধীরে ধীরে 1৭৪.১0)5. 51750) 
কেলাসিত হইতে থাকে । এই কেলাসিত লবণকে ছাকিয়া, কোহল দ্বারা ধুইয়া আবার 
শন্যচাপে 77250$শোষকাধারে রাখিয়া দিলে অনাছ 12:20)2 পাওয়া যায়। 

(২) সোডিগ়াম-হাইড্রক্সিল-আমিন মনো-সালফোনেটকে কস্টিক ক্ষার দ্বারা আদ্র - 
বিশ্লেষণ করিলেও সোডিয়াম-হাইপোনাইট্রাইট পাওয়া যায় : 

21011105028) - 45017 -- 92505 28902 1 41350 

সোডিয়াম-হাইপোনাইট্রাইটের জলীয় দ্রবণে আযাসেটিক আযাসিড দ্বারা অশ্লীরুত করিয়া 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে উজ্ভ্রল গীতবর্ণের সিলভার-হাইপোনাইট্রাইট, 4১82150)2 
অধঃক্ষিপ্ত হয় : 

82505 4 2/£৭3 - /৯2505 7 2100) 

এই সিলভার লবণকে ছাকিয়া লইয়া ধুইয়া বিশুষ্ক করা হয় এবং উহাকে অল্প 
অল্স করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের অনাদ্র ইথিরীয় দ্রবণে দেওয়া হয়। ইহার ফলে 
সিলভার ক্লোরাইড-এর অধঃক্ষেপ পড়ে এবং ইথিরীয় দ্রবণে হাইপোনাইত্রাস আসিড 
খাকে। ইথার দ্রবণটিকে ছাকিয়া লইয়া উদ্বায়িত করিলে সাদা পাতের মত হাইপো- 
নাইট্লাস আপসিড পাওয়া যায়। 

/১2৭405 4 21701 28801 4 1720, 

এই আযাসিড অত্যন্ত অস্থায়ী এবং কঠিন অবস্থাতেই বিস্ফোরণ সহকারে 
বিযোজিত হয়। 

জলীয় দ্রবণে হাইডরক্সিল-আযামিন ও নাইট্রাস আযাসিডের বিক্রিক্নাতেও সামান্য হাইপো- 
নাইই্রাস আযসিড হয়। সিলভার নাউষ্ট্রেট দিয়া উহাকে অধঃক্ষিপ্ত করা ফায়। 

10135 41 0017 ০ 1210171৭018 7 13809 


৪৩৬ অজৈব রসায়ন 


ধর্ম। হাইপোনাইট্রাস আসিড দুঃস্িত যৌগ এবং বিযোজিত হইয়া নাইই্রাস অক্সাইড 
এবং জল দেয়। 
নতাব205 7 7০ 4 খি20 
এমন কি আযসিডের জলীয় দ্রবণেরও এরূপ বিভাজন হয়। সোডিয়াম হাইপোনাই- 
ট্রাইটের দ্রবণকে ফুটাইলেও এরূপ বিভাজন ঘটে। 
বি ও250)8 41 750 _ 29017 7 50 


উত্তপ্ত করিলে, কঠিন অবস্থায় সব হাইপোনাইট্রাইট লবণের বিভাজন হয়, 
3192া505 -₹ 22605 4 2920 41- 22 

হাইপোনাইট্লাস আসিড একটি অত্যন্ত ক্ষীণ দ্বিক্ষারী অম্ল; উহার দুই প্রকার লবণ 
আছে ।॥ যেমন, 38205 এবং 83807 20)2)5। 

এই আসিডটির বিজারণ ওণ আছে, ক্ষারীয় পারমাঙ্গানেট দ্রবণকে বিজারিত করে। 

গঠন-সংকেত। (১) হিমাঙ্ক অবনমন হইতে সোডিয়াম হাইপোনাইট্লটাইট এবং ভাই- 
ইথাইল হাইপোনাইট্রাইটের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিয়া আসিডের আণবিক সংকেত 
[72205 স্থির হইয়াছে। 

(২) যেহেতু আযসিড হইতে শমিত লবণ এবং অস্ল-লবণ দুই-ই পাওয়া যায়। উহার 
দুইটি হাইড্রোজেনই আয়নিত হইতে পারে, সুতরাং উহার সংকেত হইবে, [বি 20077)5। 

(৩) এখন ইহার গঠনাতআ্ক সংরচনা দুই প্রকারের হওয়া সম্ভব, সমপক্ষ বা 
€15-যৌগ কিংবা বিযমপক্ষ বা 1)৩-যৌগ। 


কব 0171 0171 
॥ ॥ 

ঘ- 0011 7710- 

(০15. 09175" 


কিন্তু অপুটির ডাইপোল মোমেন্ট শূন্য হওয়াতে উহার বিষমপক্ষ গঠনই আছে মনে 
করিতে হইবে। 


১৮-২৪। নাইট্রাস আসিড, [নাব051 নাইট্রাস আসিড বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া 
যায় না, কিন্তু উহার জলীয় দ্রবণ এবং উহার বিভিন্ন লবণ বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তত 
করা যায়। 

বেরিয়াম নাইট্রাইটের লঘ্‌ দ্রবণের সহিত লঘ্‌ সালফিউরিক আ্যসিড মিশ্রিত করিলেই 
নাইট্টাস আসিড উৎপন্ন হয় এবং বেরিয়াম সালফেট অধরঃক্ষিপ্ত হয়। বেরিয়াম সালফেট 
ছাঁকিয়া লইলেই নাইট্রাস আযসিড দ্রবণ পাওয়া যায়। 

[3800)2)9 4 175960$ 83890॥ + 2702 
205 01750009157 0730008 + 1770 

নাইট্টাস আযাসিডের দ্রবণটি দীর্ঘকাল রাখিয়া দিলে বা উহার উ্ণতা বাড়াইলে উহার 
পরিবর্তন ঘটে এবং নাইহ্্রিক আসিড উৎপন্ন হয়। 

3105 - হাঘ0১ 41 2০ 41750 ' 


অথবা, 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৩৭ 


নাইট্রাস আ্যান্িডের ধর্ম। নাইট্রাস আযসিডের জারণ ও বিজারণ-ক্ষমতা দুই-ই 
আছে। আম্লিক পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রভৃতির দ্রবণকে 
উহা বিজারিত করে এবং নিজে জারিত হইয়া নাইষ্রিক আসিডে পরিণত হয়। 
হাঃ শন 17205 রা [70$ 7ঁ 1730 
[বাব 051 019 -1 7750 হল না0১ 4 2170 
51705 4 2701170% 4+ 3175505 - 51105 4 102505 + 21511750, 4 31750 
/৯21316005 4 317105 - ৯8317 31703 
পক্ষান্তরে, নাইন্লাস আসিডের সাহায্যে স্ট্যানাস লবণের স্ট্যানিক লবণে পরিণতি, 
আয়োডাইড হইতে আয়োডিনের উদ্ভব, সালফার ডাই-অক্সাইডের সালফিউরিক আসিডে 
পরিবতন ইত্যাদি উহার জারণ-ক্ষমতার পরিচায়ক । এই সকল জারণ-ক্রিয়াতে আসিড 
বিজারিত হইয়া নাইট্টিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
21702 4 97001521701 _ 20 7 9177005 -- 21150 
21705 7 21 _ 20 728৫0 4 15 
27105 4 905 ₹- 2০ -- 11590+ 
21705 4 159 - 20 4৩-71-2750 
27590 + 2105 4 317,505 -- 7650904)3 4 2177905 4- 2750 7 20 


॥ 


আযমোনিয়া, আযমোনিয়াম লবণ এবং -াখিন5 মূলক বর্তমান এই রকম আ্যামিনো- 
যৌগের সহিত নাইট্াস আযসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় : 
[1054 01712৭]5 _ 07507 7 5 11750 
77027 74001 2 12172047001 
2ারাব০১+ টি ০০ _ হব 382০ + ০0, 
[ ইউরিয়া] 


নাইন্লাইট লবণগুলি জলে দ্রবণীয়। সোডিয়াম ও পটাসিয়াম নাইট্রাইট নিহ্নলিখিত 
উপায়ে পাওয়া যায়। 


তাপ 
21025 _--৮ 21105 1 08 
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নাইষ্রাইট ও নাইট্্রাস আসিডের পরীক্ষা। (১) নাইট্রাইট বা নাইপ্রাস আ্যাসিডের 
দ্রবণে লঘূ 7101 দিলে লাল [02 গ্যাস বাহির হয়। 

(২) পটাস আয়োডাইডের আম্িলক দ্রবণ হইতে উহারা আয়োডিন উৎপন্ন করে। 

(৩) আম্গিলক পটাস পারম্যাঙ্গানেট উহারা বিরঞ্জিত করে। 

(8) মেটাফিনিলিন-ডাই-আযামিনের হাইড্রোক্লোরিক আসিড দ্রবণ উহারা পিঙ্গল করে। 

গঠন-সংকেত। ধাতব নাইন্রাইটের কঠিন অবস্থায় পরীক্ষা করিলে দেখা যায় উহাতে 
নাইট্রাইট আয়ন রহিয়াছে । নাইন্রাইট আরনের বিন্যাস, 


[০0-খ 5 90]- অর্থাৎ [:0:8: :0:] 


অথবা, 


সুতরাং নাইট্রাস আসিডের সংরচনা হইবে, 
1 0-৭ --9 
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ইথাইল নাইট্রাইটের বিজারণে আমোনিয়া পাওয়া যায় এবং ইথাইল কোহল উৎপন্ন হয়, 
05ন,০- - ০+ 67 - 07507 71 খানও 11750 


এই বিক্রিয়া উপরোক্ত গঠন-সংকেত সমর্থন করে। 
পক্ষান্তরে সিলভার নাইট্রাইট ও ইথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়াতে নাইট্রোইথেন হয়, 
উহার বিজারণে ইথাইল-আ্যামিন পাওয়া যায়। 


০থানচা 1 4১৫05 ল (খাতা 02 4 481 3 0হাঠাঘ 02 7+ 617 লোনা, 72780 


অর্থাৎ এখানে ইথাইল মূলক নাইট্রোজেনের সঙ্গে সাক্ষাৎ-যুস্ত। অতএব, নাইট্টাস 
আসিডের গঠন হওয়া উচিত, 
০ 
রং 
টা 
বস্ততঃ দুইটি সংকেতের সাম্য রহিয়াছে মনে করা হয়, 
0 
1--0 -খৈ - ০0০ এবং 0 
0 
নাইট্রিক আসিড 


১৮-২৫। নাইত্রিক আসিড, 11031 নাইষ্িক আযসিডের ব্যবহার বহুকাল 
হইতে চলিয়া আসিতেছে । আযলকেমী যুগের বিজ্তানীরা নাইন্ট্রক আযসিড “আযাকোয়া- 
ফটিস' (/১০8৫ 10115) অর্থাৎ “শক্তিশালী জল' হিসাবে ব্যবহার করিতেন। জাবের 
(09৮91) ফটকিরি ও হিরাকসের সহিত নাইটার একব্রে পাতিত করিয়া আযাকোয়া- 
ফটিস্‌ প্রস্তুত করিতেন। সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে গ্রবার (01%8099:) নাইটার ও 
সালফিউরিক আযাসিভ হইতে নাইট্রিক আযসিড প্রস্তুত করেন। অষ্টাদশ শতাব্দীর 
শেষের দিকে ল্যাভয়সিয়র কর্তৃক ইহার সংযুতি নির্ধারিত হয়। 

প্রস্ততি : ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ₹ পটাসিয়াম নাইট্রেট বা সোডিয়াম নাইট্রেট সালফিউরিক 
আযাসিডসহ পাতিত করিয়া নাইষ্রিক আযসিড তৈয়ারী করা হয়। 

105 +175904 -5 [€07750+ 47 71105, (2000) 


পটাসিয়াম নাইট্রেট উদ্বৃত্ত থাকিলে এবং উঞ্চতা অপেক্ষাকৃত বাড়াইলে আরও নাইন্রিক 

জ্যাসিড পাওয়া সম্ভব৷ 
0105 1 01150, -২10১9০0,417805, (80০০০) 

কিন্তু এই শেষোঞ্জ' বিক্রিয়াটি দুইটি কারণে সচরাচর সংঘটিত করানো হয় না। প্রথমতঃ 

অধিকতর উঞ্চতায় উৎপন নাইষ্ট্রিক আসিডের কতকাংশ বিশ্লেষিত হইয়া যায়। 
411105 5 402 4 21750 + 0১ 

এবং দ্বিতীয়তঃ পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট গলিত অবস্থায় সহজেই পাত্র হইতে 
বাহির করা সম্ভব, কিন্ত পরবর্তী বিক্রিয়াতে যে পটাসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় তাহা 
কঠিন হইয়া গেলে সহজে বাহির করিয়া লওয়া সম্ভব নয়। 

পটাসিয়াম নাইট্রেটের পরিবর্তে অন্যান্য নাইট্রেট হইতেও সালফিউরিক আযসিডের 
সাহায্যে নাই্রিক আনসিড উৎপন্ন করা যাইতে পারে। কিন্ত সর্বদাই সালফিউরিক 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৩৯ 


আসিড ব্যবহার করিতে হয়। সাধারণতঃ কোন লবণ হইতে আসিড উৎপন্ন করিতে 
একটি তীব্রতর আযসিড ব্যবহাত হয় কিন্ত এক্ষেত্রে সালফিউরিক আসিড একটি তীব্র 
অম্ল হইলেও নাইদ্রিক আসিড অপেক্ষা উহার তীব্রতা (50:91750) কম। তথাপি 
সালফিউরিক আযসিড ব্যবহার করা হয়। কারণ উহা অনুদ্ধায়ী এবং নাইষ্ট্রিক আসিড 
খুব সহজেই উদ্বায়ী হইয়া থাকে। এজন্য উদ্বায়ী কোন আযাসিড প্রস্তুত করিতে হইলেই 
অনুদ্বায়ী বা অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী কোন তীব্র আসিড, বিশেষতঃ সালফিউরিক আযসিড, 
প্রয়োগ করা হয়। 

এইভাবে প্রস্তত নাইট্রিক আসিডে কিছু জল মিশ্রিত থাকে এবং নাইট্রোজেন পার- 
অক্সাইড দ্রবীভূত থাকে । এই কারণে উহার রঙ হলদে হয়। অপেক্ষাকৃত কম চাপে 
গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের সহিত পুনরায় পাতিত করিয়া 98% বিশুদ্ধ নাইন্রিক 
আযাসিড পাওয়া যায়। 60১0০ উষ্ণতায় এই আযসিডের ডিতর বুদব্দের আকারে বাতাস 
পরিচালিত করিলে, [৪04 দ্বরীভূত হয় এবং উহা বর্ণহীন হইয়া যায়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ 
নাইষ্রিক আযাসিড পাইতে হইলে ইহাকে --420-এ শীতল করিয়া কঠিনাকারে পৃথক 
করিয়া লইতে হয়। 

শিল্প-পদ্ধতি। বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে, বিশেষতঃ বিস্ফোরক পদার্থ প্রস্তুতিতে, নাইীন্ত্রক 
আসিডের চাহিদা খুব বেশী। প্রচুর পরিমাণে নাই্রিক আসিড তৈয়ারী করার তিনটি 
উপায় আছে। 

(১) চিলি সল্টপিটার হইতে--পাতন-প্রণালী', 

(২) বাতাসের অক্সিজেন ও নাইন্রোজেনের সংযোগ--“আক-প্রণালী', 

(৩) আ্যামোনিয়ার জারণ হইতে--“ওস্ওয়াল্ড-প্রণালী'। 


১৮-২৬। 'পাতন-প্রণালী"ঃ চিলির সমৃদ্রোপকূলে প্রচুর পরিমাণে সোডিয়াম নাইষ্ট্রেট 
পাওয়া যায়। ইহাকে “চিলি-সল্টপিটার” বা “চিলি-শোরা বলে। চিলি-সল্টপিটার 
পাত সালফিউরিক আসিডের সহিত পাতিত করিয়া নাইভ্রিক আসিড উৎপন্ন করা হয়। 
আসিড ও সল্টপিটারের পরিমাণ এমন অনুপাতে লওয়া হয় যাহাতে নিম্নোক্ত বিক্রিয়াটি 
সম্পন্ন হয় এবং নাহীষ্রক আসিডের সহিত তুল্যাঙ্ক পরিমাণ সোডিয়াম সালফেট ও 
আযসিড সোডিয়াম সালফেট উৎ্পন হয়। 
বাব 0৯ + 2775904 - 87507 24904 7 31705 

একটি বড় লোহার ট্যাঙ্কে প্রায় দশ কুইন্টাল সোডিয়াম নাইট্রেটের সহিত উপযুক্ত 
পরিমাণ গাড় সালফিউরিক আযাসিড মিশাইয়া কয়লার সাহায্যে 200--250- পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করা হয়। লোহার ট্যাঙ্কটি একটি ছোট ইস্টকনিমিত প্রকোষ্ঠে রাখা হয়, যাহাতে 
নীচের কয়লার চৃল্লী হইতে তপ্ত গ্যাস ট্যাঙ্ষের চারিদিকে প্রবাহিত হইয়া উহাকে সবদিকে 
সমভাবে উত্তপ্ত করিতে পারে। হ্হার ফলে, নাইষ্রিক আ্যসিড গ্যাস আর টাঙ্কের 
ভিতর তরলিত হইতে পারে না। নাইট্রিক আসিড তরল অবস্থায় লোহা আক্রমণ করিতে 
পারে কিন্তু গ্যাস অবস্থায় লোহার উপর উহার কোন ক্রিয়া নাই। এই কারণেই ট্যাঙ্কটিকে 
উত্তপ্ত রাখিয়া নাইট্রক আযাসিডকে তরল হইতে দেওয়া হয় না। নাইীদ্রক আযসিড 
গ্যাস উপরের নির্গম-দবার দিয়া বাহির হইয়া কতকগুলি পাথর বা মাটির তৈয়ারী শীতক- 
নলে প্রবেশ করে। উষ্ণতা কমিয়া যাওয়াতে গ্যাস ঘনীভ্ত হইয়া তরল নাইত্রিক আযসিডে 
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পরিণত হয়। এই সকল শীতক হইতে তরলিত আযসিড নিশ্নস্থ পাথরের গ্রাহকে 
সঞ্চিত হয় চিত্র ১৮-ঞ)। সর্বশেষে গ্যাসটি একটি সু-উচ্চ টাওয়ারের নীচে প্রবেশ 
করে এবং উপরের দিকে উঠিতে থাকে। এই টাওয়ারটি পাথর বা ইম্টক পূর্ণ 
থাকে এবং উপর হইতে একটি জলম্রোত নীচের দিকে প্রবাহিত করা হুয়। অবশিষ্ট 
নাইষ্্রিক আযসিড-বাম্প জলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। 





চিত্র ১৮-ঞ। পাতন-্প্রণালীতে নাইষ্রিক আযসিড প্রস্তুতি 


এই উপায়ে নাইন্্রিক আ্যাসিড প্রস্তত করিতে হইলে চিলির সরবরাহের উপর নির্ভর 
করিতে হয় এবং যানবাহনের সমস্যার সমাধান করিতে হয়। যুদ্ধবিগ্রহের সময় এইরাপ 
সরবরাহ ব্যাহত হওয়া স্বাডাবিক। এই সকল কারণে উপায়টি সহজ হইলেও সর্বদা 
এবং সর্বদেশে প্রযোজ্য হইতে পারে না। ভারতে এখন পযন্ত যে নাইত্রিক আসিড 


তৈয়ারী হয়, তাহা প্রধানতঃ এই প্রণালীতেই হইয়া থাকে। 


১৮-২৭। “আক-প্রণালী”। বাতাসের অফরন্ত নাইট্রোজেনকে নাইষ্ট্রিক আযসিডে পরিণত 
করার কল্পনা বহুদিনের । বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী বলিয়া অত্যধিক উত্তাপের সাহায্যে 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে নাহৃট্টরক অক্সাইড কিয়ৎ-পরিমাণে পাওয়া 
সম্ভব। ১৯০৩ খ্রীষ্টাব্দে বার্কল্যাণ্ড ও আইডের (31015191)0 & 129৫9) প্রচেষ্টায় প্রচুর 
পরিমাণে এই সংযোগ-সাধন এবং নাইট্রিক আযাসিডের উৎপাদন সম্ভব হয়। 
ও 402 লু 2০--43200 ০৪101163. 

এই প্রণালীতে একটি বৈদ্যুতিক চৃঙ্জীতে 3000০ অধিক উন্*তায় একটি বিদ্যুৎ- 
শিখার ভিতর দিয়া শুষ্ক বারুর প্রবাহ পরিচালিত করা হইত। প্রচণ্ড উত্তাপে বায়ুর 
শতকরা 1.5 ভাগ অক্সিজেন নাইট্রক অন্দাইভে পরিণত হইত। যে গ্যাস বিদ্যুৎচুল্লী 
হইতে বাহির হইয়া আনিত উহাকে যথাসম্ভব তাড়াতাড়ি শীতল করা হইত। তাহা না 
হইলে উৎপন্ন গ্যাস (৭60)) আবার বিয্মোজিত হইয়া নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত 
হওয়ার সম্ভাবনা । ঠাণ্ডা হইলে উহার সহিত অক্সিজেন মিলিত হইয়! নাইট্রোজেন পার- 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪8৪১ 


অক্সাইড উৎপন্ন হইত। কয়েকটি পাথর-পূর্ণ টাওয়ারের উপর হইতে প্রবাহিত জলধারাতে 

এই নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড শোষণ করিয়া নাইট্রিক আসিড তৈয়ারী করা হইত। 
বিঃ 703 ৮ 209 ; 20 4052 -» 508 

এই পদ্ধতিতে নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতির জন্য কীচামাল, বায়ু এবং জল সর্বন্র বিনা 
মূল্যে পাওয়া যায়। কিন্তু ইহাতে প্রচুর বৈদ্যুতিক শক্তির প্রয়োজন হয়। সুতরাং যে 
সব দেশে জলপ্রপাত হইতে সস্তায় বৈদ্যুতিক শন্তি সংগ্রহ করার উপায় নাই, সে সব 
দেশে এই প্রণালী কখনও প্রযোজ্য নয়। নরওয়ে, আমেরিকা প্রভভতি দেশে এই উপায়ে 
'নাইষ্টরিক আযসিড প্রস্তুত করা হইত, কিন্তু উহাতে খরচ অত্যন্ত বেশী পড়ে। পরে আযমো- 
নিম্ার জারণ হইতে অনেক সম্ভায় ইহা তৈয়ারী করা সম্ভব হইয়াছে। এই কারণেই 
এই প্রণালীতে এখন আর কোথাও নাইন্রিক আযসিড তৈয়ারী করা হয় না। 


১৮২৮1 “ওস্ওয়াল্ড-প্রণালী'। সহজে ও স্থল্পব্যয়ে হেভার-প্রণালীতে আজকাল 
আযমোনিয়া পাওয়া যায়। অক্সিজেন দ্বারা এই আযমোনিয়াকে জারিত করিয়া নাইট্রিক 
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চিত্র ১৮-ট। ওস্ওয়াল্ড-প্রণালীতে 03 প্রস্তুতি 


অক্জাইডে পরিণত করা. হয়। তাপিত প্লাটিনাম জালি প্রভাবকের সাহায্যে এই বিক্রিয়াটি 
অতি সহজে ও স্ল্পব্যয়ে এত দত সম্পন্ন করা সম্ভব যে বর্তমানে অধিকাংশ নাইঠ্রিক 
আযসিড এই উপায়েই প্রস্তুত হয়। হেভার পদ্ধতির 12% আযমোনিয়া এবং বাতাস হইতে 
বিশুদ্ধ অক্সিজেন লওয়া হয়। 

এবার 1 505 ল 40 4 6720 

2াব০ + 02 - 20, 
205 41130 ₹ মাখি02 4 70১ 
হাার0১ 7 মাব0১ 4 2০0 41 7২0 
1:8 আয়তন অনুপাতের আ্যামোনিয়া ও বাতাসের একটি মিশ্রণ একটি তপ্ত প্লাটিনাম 

তারজালির ভিতর দিয়া পরিচালিত হয়। স্লা্টিনামের তারজালিটি একটি গোলাকার 
বাক্সের আকারে লওয়া হয়। উহার তলদেশ পর্সেলীন স্লেট দ্বারা বন্ধ থাকে 
(চিন্র ১৮-উ)। গ্যাস-মিশ্রণটি তারজালির ভিতর দিয়া অতিক্রম করে। প্রথমে বৈদ্যুতিক 


৪8৪২ অজৈব রসায়ন 


উপায়ে তারজালিটি 7000 উষ্ণতায় রাখা হয়। পরে বিক্রিয়ার ফলে যে উত্তাপের 
স্থন্ি হয় তাহাতেই প্লাটিনাম তারজালি তাপিত অবস্থায় (700800-0) থাকে। 
আযমোনিয়ার শতকরা 90 ভাগেরও বেশী ইহাতে নাইষ্রক অব্জসাইডে পরিণত হয়। যে 
গতিতে গ্যাস-মিশ্রণটি প্লাটিনাম-তারজালি অতিক্রম করে তাহার উপর, এই বিক্রিয়া 
অনেকটা নির্ভর করে। সচরাচর মিশ্রণটি অনুঘটকের সংস্পর্শে 9.03 সেকেও থাকে। 
আস্তে আস্তে গ্যাস পরিচালনা করিলে নাইষ্্রিক অক্সাইড ভাঙ্গিয়া নাইট্রোজেনে পরিণত 
হইয়া যাওয়ার সম্ভাবনা । উৎপন নাইট্রিক অক্সাইডকে ছ্নত ঠাশ্া করা হয় এবং 
শীতল অবস্থায় বাতাসের সঙ্গে মিশাইয়া উহাকে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 
এই গ্যাস অতঃপর কতকগুলি শোষক-স্তভ্তের (৪050911)6101 (0%/075) নীচে প্রবেশ 
করে। উপর হইতে জলের বা পরবর্তী স্তম্ভের লঘু-আযাসিডের ধারা প্রবাহিত করা হয়। 
স্তম্ভের নীচে লঘ. নাইত্রিক আসিড সঞ্চিত হয়। হেভারের আমোনিয়ার অধিকাংশই 
নাই্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে বায় হয়। 


১৮-২৯। নাইট্রিক আসিডের ধর্ম। (১) নাইদ্রিক আযাসিড একটি বর্ণহীন তরল 
পদার্থ ঘনত্ব, 1.52| বাতাসে উল্মুত্তত থাকিলে উহা স্বতঃই ধুমায়িত হইতে থাকে । 
সাধারণ উফ্তাতেও নাইট্রিক আযসিড অল্প-পরিমাণে বিযোজিত হইয়া থাকে। 
2াবাব05 ল ২0৮54 750 

নাইন্ট্রিক আযসিডের স্ফ্টনাঙ্ক 86০০ কিন্তু গাঢ় নাইট্রিক আযসিড ফুটিবার সময় 
নাইন্রোজেন পার-অক্সাইড, জল ও অক্সিজেনে বিশ্লেষিত হইয়া যায়। ইহার ফলে আযাসিডে 
জলের পরিমাণ বাড়িতে থাকে। সুতরাং বিশুদ্ধ নাইষ্িক আ্সিড পাতিত করা সম্ভব 
নয়। জলের পরিমাণ বাড়িয়া যখন নাইষ্্রিক আসিড শতকরা 68 ভাগে দাঁড়ায় তখন 
উহা 120.5-0--এ ফুটিতে থাকে এবং অবিরুত অবস্থায় পাতিত হইয়া থাকে। 

নাইট্রিক আযসিডে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সহজেই দ্রবীভূত হয়। 504 দ্রবীভূত 
আযাসিডকে ধূমায়মান আযাসিড বলা হয়। 

(২) নাইট্রিক আযসিড একটি তীব্র অম্ল। ইহার হাইড্রোজেন ধাতুদ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হয় এবং ক্ষারকের সহিত ক্রিয়ার ফলে ইহা লবণ ও জল উৎপাদন করে: 

1705 255 17711 05 71৮16412705 - 1710002)2 4 হঃ 
হা 05 ++ 2017 5 1905 77790 


নাইট্িক আযসিড হইতে উদ্ভূত লবণকে নাইট্রেট বলা হয়। ধাত বা ক্ষারক বস্তর 
উপর নাইন্্রিক আসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্রেট প্রস্তত করা যায়। 
উত্তাপে নাইট্রিক আসিড ব্িযোজিত হইয়া যায়; 
41705 -- 405 + 0947 2750 
(৩) নাহত্রীক আসিডের জারণ-শক্তি সমধিক। 


(ক) অধিকাংশ অধাতব মৌল গাঢ় নাইট্রিক আসিডের সহিত ফুটাইলে উহারা জারিত 
হইয়া অক্সাইড বা অক্সি-আ্যাসিভে পরিণত হয়। যথা: কার্বন ও সিলিকন হইতে 


পঞ্চম শ্রেপীর মোল ৪88৩ 


যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সিলিকা পাওয়া যায়। ফসফরাস, আয়োডিন, সালফার 
হইতে দেইরূপ ফসফরিক, আয়োডিক ও সালফিউরিক আযসিড পাওয়া যায়। এই 
সকল বিক্রিয়াতে নাইত্রিক আসিড বিজারিত হইয়া সর্বদাই নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। (০12 7312, ত্বিঃ ও 0£-এর সঙ্গে নাইট্রিক আসিডের কোন ক্রিয়া নাই। 
0+ 4705 72 002 4 405 + 21350 
91 41- 41105 7 91054 405 + 217,0 
4১1 10705 4 1780 -_ 411575047 5054 50 
হও 10705 7 67105 + 100 + 27750 
9 + 2াযাব0১ - [7890+ 7 20 
(খ) মৌল ছাড়াও অনেক যৌগিক পদার্থ নাইট্রিক আসিডে জারিত হইয়া থাকে । 
যথা : আয়োডাইড ও ব্রোমাইড যৌগসমূহ হইতে আয়োডিন ও ব্রোমিন নির্গত হয় 
সালফার ডাই-অক্মাইড সালফিউরিক আসিডে এবং ফেরাস সালফেট ফেরিক সালফেটে 


পরিণত হয়। 


660১ 1 38] 4 2০ 4320 
65890$ 4 3175904 +21705 _ 317680508)১ -- 20 4- 4750 
905 4 2াযাব 0৪ - 17590+ 7 20, 
1729 1 217াব05 5 35 14170 + 20 

(গ) গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত গাঢ় নাইন্ট্রিক আসিড উহাদের তুল্যাঙ্কের 
3:1 অনুপাতে মিশ্রিত করিলে উহাকে অম্লরাজ বা 89719 10218, বলে। উহাতে গোল্ড, 
প্লাটিনাম প্রস্ততি বরধাতুও দ্রাব্য। বস্ততঃ হাইড্রোক্লোরিক আঙসিড এই মিশ্রণে নাইষ্রিক 
আযাসিড দ্বারা জারিত হইয়া ক্লোরিন উৎপন্ন করে : 

27011171105 ল 0154 00] 1 2750 
/৯৮। 4 47017 ঢাব05 ল 11800054047 27750 

€(ঘ) অনেক জৈবজাতীয় যৌগকেও নাইষ্রিক আসিড জারিত করে। তাপিন তৈল, 
কোহল প্রভৃতি পদার্থ নাইন্ত্রিক আসিডের সংস্পর্শে ক্রলিয়া ওঠে এবং জারিত হইয়া যায়। 
কোন কোন জৈব-পদার্থের সহিত নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রো-যৌগ উৎপন্ন 
হয়ঃ যেমন, বেনজিনের সহিত নাইট্রিক আযসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রো-বেনজিন পাওয়া 
যায়। 


61017 8710৩ 


॥ ॥ ॥ 


(05176 + চ105 ₹ 0ধানচাব 05 71750 
(8) বিভিন ধাতুর উপর নাহইষ্িক আযসিডের ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। গোল্ড, 
প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুর উপর অবশ্য নাইন্ট্রক আআসিডের কোন ক্রিয়া নাই। কিন্ত 
অন্যান্য প্রায় সকল ধাতুর সহিতই নাইট্রিক আযসিড বিক্রিয়া করে এবং অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই উহারা ধাতব নাইট্রেটে পরিণত হয়। নাহট্রিক আসিড ও ধাতুর ক্রিয়ার ফলে 
প্রায়ই নাইট্রোজেনের কোন অক্সাইড বা আযমোনিয়া উৎপন্ন হইয়া থাকে । এই জাতীয় 
বিক্রিয়া হইতে কি কি উৎপন্ন হইবে তাহা নাইভ্তরিক আসিডের গাতত্ব, উষ্ণতা এবং ধাতুর 
প্রর্লতির উপর নির্ভর করে। নিম্নে কয়েকটি ধাতুর সহিত নাইত্রিক আসিডের বিক্রিয়া 
নির্দেশ করা হইল : 
(ক) ম্যাগনেসিয়ামের সহিত, 
লঘু ও ঠাণ্ডা নাইট্রিক আযসিডে, 16 -1 21703 _ 18005) 41 5 
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(খ) কপারের সহিত, 
গাঢ় ও উ্ণ আসিডে, 087 41705 ল 00003)5 + 205 4 21750 
নাতিগাত ও ঠাণ্ডা আসিডে, 30 7 81097 30060092720 41 47720 
লঘু ও ঠাণ্ডা আসিডে, 40৮ 41 107770$ ল 409(03)2 7 4০ 7 5720 
(গ) জিহ্কের সহিত, 
লঘু ও ঠাণ্ডা আসিডে, 421) 41 1077102 _ 4211003)2 7 20 + 5720) 
নাতিগাত ও ঠাণ্ডা আযাসিডে, 
427 4 10059 _ 42100৯)5 -- 13105 47 3750 
গাঢ় ও উষ্জ আসিডে, 21) 7 47702 লু 2110 99)2 7 2305 7 27150 
(ঘ) মারকারির সহিত, 
লঘু ও ঠাণ্ডা আসিডে, 6178 47 81703 _ 31355002)2 7 2০0 7 41720 
কিন্তু আসিডের পরিমাণ ও গাতত্ব বেশী হইলে, মারকিউরাস নাইট্রেটের পরিবর্তে 
মারকিউরিক নাইট্রেট হয় : 3175 4 805 _ 31186005)5 1 2০ + 470 
(ডে) দসিলভারের সহিত, 34১ 47 405 ল 38৭09 710 41 2720 
(চ) আয়রনের সহিত, 
লঘু ও ঠাণ্ডা আাসিডে, 4176 4 10109 -_ 47900৯)৯ + বান 4০0৪ + 3750 
গাড় ও উঞ্চ আসিডে, 7০4 6[রাব 08 _ 179003)9 4 3205 + 3750 
কিন্ত অত্যন্ত গাঢ় নাইন্রিক আযসিডে একটি বিশুদ্ধ লৌহখণ্ড দিলে উহা দ্রবীভূত না 
হইয়া “নিচ্ক্রিয় লৌহে' পরিণত হইয়া যায়। সাময়িকভাবে সেই লৌহের রাসায়নিক 
গুণ লোপ পায়। গাঢ় আযসিডে ক্রোমিয়ামও এইরাপ নিম্ক্রিয় হইয়া যায়। 
ছে) টিনের সহিত, গাঢ় নাইষ্টরিক আযসিডের দ্বার। টিন /-স্ট্যানিক আযাসিডে রাপান্ত- 
রিত হইয়া যায় : 
550 1 2017105 - 07597)02)5 7 20105 + 57750 


লঘ্‌ ও ঠাণ্ডা আসিডে, 437 1 10708 _ 451002)5+ বিন ।বি0০ 43120 
আযম্টিমনি, আর্সেনিকেরও জারণ হয় এবং অক্সাইড পাওয়া যায় : 


্পঙ্টতঃই ধাতুর সঙ্গে নাইট্টিক আযসিডের বিক্রিয়া একটা জটিল ব্যাপার। ইহার 
কারণ, নাহট্ক আ্যাঘ্িড কেবলমান্র অম্ল হিসাবে ক্রিয়া করে না, উহার জারণ ক্ষমতাও 
প্রয়োগ করে। দেখা যাইতেছে, বিভিন্ন অবস্থায় বিভিম্ন ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়াতে, কখনও 
নানা রকমের নাইট্রোজেন অক্সাইড পাওয়া যায় (02 1২০, 1২2০) আবার কখনও 
আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

নাইট্টিক আসিড গোল্ড বা প্লা্টিনামকে আক্রমণ করে না; টিন, আযাল্টিমনি, আর্সেনিক 
প্র়তিকে উহাদের অক্সাইডে পরিণত করে । অন্যান্য ধাতু উহাদের নাইট্রেটে পরিণত হয়। 
(ক) তাড়িত-বৈভব শ্রেণীতে যে সকল ধাতুর স্থান হাইড্রোজেনের নীচে, ষেমন, কপার, 
মারকারি সিলভার প্রতি, সেই সকল ধাতু নাইন্রিক আ্যসিড হইতে হাইড্রোজেন 
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প্রতিস্থাপিত করে না, বরং নিজেরা অক্সাইডে পরিণত হয় এবং নাইষ্রিক অক্সাইড উৎ্পম 
করে। পরে ধাতব অক্সাইড নাইত্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে ক্রিয়ার ফলে নাইট্রেটে পরিণত 


হয়। যথা, 
3০৬ 4 2705 ₹ 3000 + 20 41750 
(3১৮) 0700 + 205 _ 00003) 41750 


308 4 ৪লাব05 _ 30800১)5 4 20 14750 
নাই্রিক আসিড যদি গা হয় তবে উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড উহাদ্বারা জারিত হয় 


এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 
2]বাব 0৪ 4 0 7 30১7 11,0 


মনে হয়, এই বিক্রিয়ার সময় নাইদ্রিক আসিডে বর্তমান অতিসামান্য নাইট্রাস 
আ্আসিডেরও একটি বিশেষ ভূমিকা আছে। নাইট্রাস আসিড আরও সহজে কপারকে 
আক্রমণ করে। 


॥ ॥ 


08 4 492 5 09002) 4+ 20 + 2750 
09002) 41 21705 - 0400১) + 2নাব02 
বিক্রিয়ার অগ্রগতির সঙ্গে অবশ্য নাইট্রাস আসিডের পরিমাণও বাড়ে + কারণ, 
[বাব০১ 4 20 4 750 ল 2নাখ0১ 

নাইট্রিক আযসিডে যদি প্রারভেই ইউরিয়া বা 17205 মিশাইয়া লওয়া হয় তাহা হইলে 
পরে যার হারার হর ন কারণ নাইট্রাস আআসিড 
এসব বিকারকদ্ধারা লোপ পায়। 

(খ) পক্ষান্তরে, যে সকল ধাতুর অবস্থান তাড়িত-বৈভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে, 
যেমন, 21), 11৮, 159, 0৫ প্রস্তুতি, উহাদের সঙ্গে নাইট্রিক আযসিডের বিক্রিয়াতে স্বাভাবিক 
ভাবেই প্রথমে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এই উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
জায়মান অবস্থাতেই নাইট্রক আযাসিডকে বিজারিত করিয়া নাইভ্রোজেন অক্সাইড, কিংবা 
সম্ভব হইলে আযামোনিয়াতে পর্যন্ত পরিণত করে। আ্যাসিড যত লঘূতর হইবে, তত বেশী 
উহার বিজারিত হওয়ার সম্ভাবনা। সেই জন্য অতি লঘু আসিড এবং জিঙ্ক প্রভৃতি 
ধাতুর বিক্রিয়াতে আ্যার্মোনিয়াম নাইট্রেট পাওয়া যায়। জারণ-সংখ্যা লক্ষ্য করিলেই 


ইহা বোঝা যায় 
+5 14 + +2  +1 -3 
চা0$ -৮» 08 -» 709 -৮ ০9 -» 59 -৮ বিঃ 
এই সুন্রানুসারে জিক্কের সঙ্গে নাইন্রিক আযাসিডের বিক্রিয়া হইবে : 


গাঢ় আসিডে, 
প) 41 203  20003)5 4 2 


2051 27 ল 202 + 27509 


2101 4াযার05 ল 2000৯)8 47 2750 ++ 202 


লঘু আযসিডে, 
4271) 7 81703 


2705 + 81 
421) 4 101705 


॥ 


12100 03)3 + 81 
১ ৩, -- 5720 


4217002) 7 9 1- 51880 


৪88৬ অজৈব রসায়ন 


কিংবা 
421) 1 8105 7 4200032)5 + ৪ 


71037 87 7 ও 7 31750 
খাও টা 11095 চে বা7105 


৯ পট জর চস পা ক পা সপ 


4277) 4 10177057-5 427005)5 + টান।ব05 + 31750 
গঠন-সংকেত। নাইট্রিক আসিড কেলাসের রঞ্জন-রশ্মির পরীক্ষাতে এবং ইলেক- 
ট্রনীয় বিবর্তন পরীক্ষাতে দেখা যায় উহা একটি সমযোজী যৌগ। এই আযাসিড অবশ্যই 
একক্ষারী অম্ল এবং জলীয় দ্রবণে আয়নিত হইয়া নাইট্রেট আয়ন দেয়। 


/9 
সুতরাং, উহার গঠন-সংকেত দেওয়া হইয়াছে, ০০৪৮ 
600 


0 
জলীয় দ্রবণে, 17105 41350 _ 7350+ + রি ] 
00 
দেখা গিয়াছে নাইট্রেই আয়নের পরমাণুগুলি একই সমতলে এবং উহাদের মধ্যে 
সংস্পন্দন বতমান। 
, 0 0) €0 ০- ০0- 
॥ ॥ 1 ৰ 


খ ২ বি ৯ !্‌ ১ যু - বি ১ এ 
৮৯ ৮ ৯. ৮6 ২. এ গৈ ২৯ ৮৯ 


কার্বনেট আয়নের সঙ্গে নাইট্রেট আয়নের ইলেকট্রন-বিন্যাসের সাদ্শ্য রহিয়াছে, 


এই কারণেই কোন কোন কাবনেট ও নাইট্রেট সমাকৃতিক॥ যথা, ৪1৭03 ও 
€৪009। 

নাইট্রিক আযসিডের পরীক্ষা। নিম্দোস্ত পরীক্ষাদ্বারা নাইদ্ত্রিক আসিড বা নাইট্রেটের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করা যাইতে পারে। 

(১) পদার্থটিকে গাঢ় সালফিউরিক আসিড ও কপারের ছিলা সহ উত্তপ্ত করিলে 
পিঙ্গল বা গাড়-লাল (02) বাহির হইবে । 

(২) পদার্থটির লঘু দ্রবণের সহিত ফেরাস-সালফেট দ্রবণ মিশাইয়া একটি টেস্ট” 
টিউবে লইতে হইবে। তারপর আত্তে আস্তে টেম্ষ্টটিউবের গা বাহিয়া কিছু গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ 'ঢালিয়া দিতে হইবে। সালফিউরিক আযাসিড ভারী বলিয়া উহা 
দ্রবণের নীচে জমিবে। আযাসিড ও পূর্বোক্ত দ্রবণের সংযোগস্থলে একটি খয়েরী বা 
বাদামী রংয়ের বলয় বা চক্র হইতে দেখা যাইবে । ইহাতে নাইট্রেটের অস্তিত্ব বুঝা যায়, 
কারণ, নাইট্রেট ও আ্যাসিডের সংস্পর্শে নাইন্টরিক আসিড হয়। নাইট্রিক আসিড ও 
ফেরাস সালফেট হইতে [০ উৎপন্ন হয়। এই [খ0 ফেরাস সালফেটের সহিত মিলিয়া 
৪১0)% ্ব0 দ্বিযৌগ উৎপন্ন করে। 

এ - 118960)8 
678960)8 41 2705 41 3772290)॥ 
[9908 17 9 


॥ 


ব৪77190॥ 7 7102 
37550902)5 + 4780 7 29 
৮550৮ ০ 

[রং খয়েরী] 
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ইহাকে নাইট্রেটের বলয়-পরীক্ষা (২1116 (550) বলে (চিত্র ১৮-৩)। 

(৩) কয়েক ফৌটা নাইট্রেট লবণ ও কিছু গাড় 17904 একটি বেসিনে লইয়া 
উহাতে অতি সামান্য ঝ্লসিন (9100116) দিলে মিশ্রণটি তৎক্ষণাৎ উজ্জ্বল লালবর্ণ ধারণ 
করে। 

নাইট্রিক আসিডের ব্যবহার । (১) ল্যাব- 
রেটরীতে পরীক্ষায় বিক্রিয়ক হিসাবে ইহা 
ব্যবহাত হয়। (২) নাইত্ত্রিক আযসিডের প্রধান 
চাহিদা---নাইট্রোপ্রিসারিন, পিকরিক-আযাসিড, 
টি-এন-টি প্রভৃতি বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে । 
(৩) ক্ুত্রিয রঙ, কৃত্রিম সিল্ক, সেলুলয়েড 
প্রভৃতি তৈয়ারী করিতেও নাইষ্্রিক আসিডের 
প্রয়োজন হয় । (8) কোন কোন বৈদ্যুতিক 
ব্যাটারী বা সেলেও নাইটিক আযসিড চিত্র ১৮-৬। 171৭02-এর বলয়-পরীক্ষা 
বাবহাত হয়। 

নাইট্রেট লবণ । ধাতু, ধাতব অক্সাইড বা কার্বনেটের সহিত নাইষ্রিক আসিডের 
বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রেট লবণ পাওয়া যায়। যথা, 

304 + 81702 - 0800২) 4 20 4 এনএ 
0৮900)5 7 27103 -- 0805) 4 17120 + 005 


ধাতব নাইট্রেইগুলি কঠিন অবস্থায় স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। উহারা জলে দ্রবণীয়। 
ক্ষার-ধাতু ব্যতীত অন্যান্য ধাতুর নাইট্রেট উত্তাপে ভাতিয়া অক্সাইড এবং 05 দেয়। 
ক্ষার-ধাতুর নাইভ্রেট উত্তাপে নাইট্রাইটে পরিণত হয় : 


279১(003) হি 21709 7 408 + 002; 
22095 5 2202 4 605 


আযামোনিয়াম নাইট্রেটের বিভাজনে নাইট্রাস অক্সাইড হয় : 
বান - 207 21750 





১৮-৩০। পার-নাইট্রিক আ্যাসিড, 717০0$। অতি শীতল অনাদ্র" হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডে নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইডকে ভ্রবিত করিলে পারনাইট্্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয় : 


205 -- 11203 নী 108 ঁ চাখ0$ 


পার-নাইট্রিক আসিড একটি অতি দুঃস্থিত যৌগ এবং বিস্ফোরণ সহ ভাঙ্গিয়া যায়। 
ইহার প্রচণ্ড জারণ-ক্ষমতা আছে। আযনিলীনকে ইহা অনায়াসে নাইন্রোবেনজিনে জারিত 
করে, পটাসিয়াম ব্রোমাইডের ব্রোমিন নিম্কাশিত করে। ইহা একটি পার-অক্সি যৌগ 
এবং উহার সংরচনা, 70-০0-8051 


নাইট্রোজেন হ্যালাইড 


নাইট্রোজেনের হ্যালাইডগুলির সাধারণ সংকেত টয$ : (১ লু হ্যালোজেন )। তবে 
নাইট্রোজেন ট্রাইব্রোমাইড অত্যন্ত অস্থায়ী বলিয়া উহার প্রস্ততি এবং ধর্ম নির্ণয় দুষ্কর । 


৪৪৮ অজৈব রসাম্ন 


১৮-৩১। নাইট্রোজেন ফু.রাইড, 73 গলিত আযামোনিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লুরাইডের 
( খি1141272) তাড়িত-বিশ্লেষণ হইতে এই নাইট্রোজেন ফ্রুরাইড পাওয়া যায়। এই 
বর্ণ হীন গ্যাসটি (স্ফটনাঙ্ক, -_-1290) অত্যন্ত স্থায়ী এবং ইহার রাসায়নিক সব্রিয়তা 
নাই বলিলেই চলে । ক্ষার বা গাঢ় 77250 আসিডেও ইহা আক্রান্ত হয় না। হাইড্রো- 
জেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া ইহাতে বিদ্যুত্ক্ষরণ করিলে ইহার বিযোজন ঘটে। উত্তপ্ত 
অবস্থায় /৯1013-এর সঙ্গে ইহার বিক্রিয়া হয় : 


215 4 3175 
21৭15 1 2/৯1015 


তত 7 61217 
24১11754127 305 


১৮-৩২। নাইট্রোজেন ট্র।ইক্লোরাইড, ঘষ013। অনাদ্র' আমোনিয়ার সঙ্গে অতিরিজ্ত 
পরিমাণ বিশুজ্ক ক্লোরিনের সাক্ষাৎ সংযোগে নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড তৈয়ারী হয়। 
খাও 43015 2 0৩4 31701 
কিন্তু আমোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে হাইপোক্রোরাস আযাসিডের বিক্রিয়াদ্বারা তৈয়ারী 


করাই ইহার সহজ উপায়। 
71017 31710601 5 013 11101437209 
অথবা, 
ঘা) 13171060012 ০15 -- 31750 


নাউন্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড (্ফুটনাঙ্ষ, 710) জলে অদ্রাব্য একটি তেলের মত তরল 
পদার্থ । উহা যথেম্ট উদ্বায়ী এবং অতান্ত বিস্ফোরণশীল। তীব্র আলোকসম্পাতে 
বা সামান্য চাপ বা ঝাঁকানিতে উহার প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে। জলের সংস্পর্শে রাখিয়া 
দিলে ধীরে ধীরে উহার আছ্র-বিশ্লেষণ ঘটে, 015 4 37120 -৮ 73413170900 
নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইডের তীব্র জারণগুণ আছে । 


১৮-৩৩। নাইট্রোজেন আয়োডাইড, 9113 । অতিরিক্ত গাত আমোনিয়াতে 
আয়োডিন দ্রবিত করিয়া লইলে উহা হইতে গাঢ় লাল বা প্রায় কালো রংয়ের নাইন্রোজেন 
আয়োডাইডের কেলাস বাহির হইয়া আসে। উহার সংকেত, ি13১113। 


বচা4017 71575 74 14170] 
7571 1701 _ িা401 
401 7 7515 4 17401712750 


নাইট্রোজেন আয়োডাইডের কেলাস অত্যন্ত অস্থায়ী। একটু চাপ দিলে বা আঘাত 
দিলে উহার বিস্ফোপ্পণ ঘটে এবং আয়োডিন বাহির হইয়া আসে, 
৪75, খত - 5৪ 1 91517 6ল্ঞ 
ইহাও একটি জারক, সোডিয়াম সালফাইটকে সালফেটে জারিত করে : 
বও, টোনও 4 385905 + 37750 ৯ 3128905 + ঢা 1 2াখান ও 

বিশুদ্ধ ্বি]ও পাইতে হইলে 117315 এর উপর আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়া ঘটান হয়, 

ৰাখও 13401315755 38911 21714811 তাও 
জলদ্বারা ব্রোমাইডগুলি দ্রবীভূত করিয়া লইলে, [খ19 পৃথক করা'যায়। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৪৯ 


ফসফরাস 
চিহ* 7 ক্রমাঙ্ক 15, পা: গুরুত্ব 30.975, ইলেকট্রন-বিন্যাস, 1582922198358318 


হ্যামবুর্গের চিকিৎসক ব্রাণ্ড (31811) 1674 খ্রীষ্টাব্দে মুত্র হইতে ফসফরাস আবিম্কার 
করেন। উহার প্রায় এক শতাব্দী পরে 1771 শ্রীষ্টাব্দে গ্যান (09111) প্রমাণ করেন 
যে অস্থিতিও ফসফরাস বিদ্যমান। উহার পরের বৎসরেই শীলে অস্থিচুর্ণ হইতে ফস- 
ফরাস প্রস্তুত করার উপায়টি উদ্ভাবন করেন। 177? শ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়র কর্তৃক 
উহার মৌলত্র প্রমাণিত হয়। স্বতঃপ্ররত্ত হইয়া আলো বিকিরণ করে, অর্থাৎ অনুপ্রভ, 
এই জন্য উহার নামকরণ হয় ফসফরাস (7১)095, আলো ॥ 110০5, ধারণ করা)। 

প্রকৃতিতে ফসফরাস মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় না। উহার বিভিন্ন যৌগের ভিতর 
ক্যালসিয়াম ফসফেট বিশেষ উল্লেখযোগ্য। হাড়ের ভিতর শতকরা প্রায় 85 ভাগ ক্যাল- 
সিয়াম ফসফেট থাকে । এতদ্বাতীত বহু খনিজ পদার্থেও ফসফেট যৌগ থাকে; যথা £ 

(১) ফ্লুর-আযাপেটাইট (71007-8091169), 3083003)0875 

(২) ক্লোর-আযাপেটাইট (€010101-810801065)১ 30990504)5,08.05 

(৩) ফসফোরাইট (7১1195101)01169), 09307১04)5, ইত্যাদি। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের ফসফো-প্রোটিন যৌগে ফসফরাস আছে। দুধের ক্যাজেইন, 
ডিমের ভাইটেলীন উহার দৃম্টান্ত। 

অস্থিভস্ম। প্রাণিজ অস্থিসম্হ ছোট ছোট টুকরা করিয়া জলে ফুটাইয়া পরিষ্কৃত 
করিয়া 0০95 দ্রাবকদ্বারা উহা হইতে স্নেহ ও চবিজাতীয় পদার্থগুলি নিম্কাশিত করা 
হয় এবং অতিতগ্ত স্টীমের ভিতর অস্থিগুলি সিদ্ধ করিয়া লইলে উহার আঠা ও জিলাটিন 
ঠদাতীয় জৈবপদার্থগুলি দূর হয়। অতঃপর একটি আবদ্ধ লৌহপান্্র হইতে উহার 
অন্তর্ধমপাতন করা হয়। এইই প্রক্রিয়ার ফলে অস্থিসমূহ একটি কালো বিচূর্ণ পদার্থে পরিণত 
হয়। ইহাকে প্রাণিজ অঙ্গার বলে। ইহা কাবন ও ক্যালসিয়াম ফসফেটের মিশ্রণ । 
প্রাণিজ অঙ্গারটিকে বাতাসে ভক্যীভূত করিলে ইহা একটি শ্বেতাভ পদার্থে পরিণত হয়-- 
ইহাই “অস্থিভস্ম' (30170 291)। ইহাতে 809% ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে। 


১৮-৩৪। শ্বেত-ফসফরাস প্রস্তাতি। ০) অস্থিভন্মম কিংবা সাধারণ অপেক্ষাকৃত সহজ- 
দ্রাব্য ফসফেটি খনিজ হইতে ফসফরাস তৈয়ারী করার বহুদিন প্রচলিত পদ্ধতিটি 
নিহ্নরূপ। 
প্রথমে মোটামুটি রকমের গাড় ও তপ্ত সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তমরূপে 
»মিশ্রিত করিয়া বিচূর্ণ অস্থিভস্মকে ক্যালসিয়াম সালফেট ও ফসফরিক আযাসিডে পরিণত 
করা হয়। 
217,905 1 08307%0২)8 _ 308305 + 21750 
অদ্রব €(850)4 ছাঁকিয়া সরাইয়া লওয়া হয় এবং ফসফরিক আযসিডের দ্রবণ পাওয়া 
যায়। ৪পর ক্রমাগত বাস্পীভবনদ্বারা গাঢ় করিয়া এ দ্রবণটিকে সিরাপে পরিণত 
করা হয়। এই সিরাপটির সহিত কার্বন বা চারকোলচূর্ণ মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটিকে 
লোহার কড়াইতে সম্পূর্ণ বিশুষ্ক করা হয়। অগ্নিসহ ম্বত্তিকার বকযন্ত্রে এই শুস্ক 
অবশেষটি শ্বেততপ্ত করা হয়। বকষন্ত্রের মুখটি জলের নীচে নিমঙ্জিত করিয়া রাখা 
হয়। উত্তাপে ফসফরিক আযসিড বিযোজিত হইয়া প্রথমে মেটা-ফসফরিক আযাসিডে 
২৯ 


৪৫০ অজৈব রসায়ন 


পরিণত হয় এবং পরে উহা কার্বনদ্বারা বিজারিত হইয়া ফসফরাসে পরিবতিত হয়। 
[75 00 এবং ফসফরাস--বিক্রিয়াজাত এই তিনটি পদার্থই গ্যাসীয় অবস্থায় নির্গত 
হয়। জলের সংস্পর্শে আসিয়া ফসফরাস ঘনীভূত হইয়া কঠিনাকার ধারণ করে, কিন্তু 


৪ এবং (00 বাহির হইয়া চলিয়া যায়। 
7909৫ লি 17703 -ঁ 780 
41770954126 1200 4 2175 7 128 


ফসফরাস বায়ুর সংস্পর্শে আসিলেই অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে। সুতরাং, 
সর্বদা ইহাকে জলের ভিতরে রাখা হয়। 

(২) খনিজ ফসফরাইউ হইতে ফসফরাস প্রন্ততি। অধুনা “বৈদ্যুতিক প্রণালীতেই, 
ফসফরাস তৈয়ারী হয়। প্রবতনকারীদের নামানুযায়ী পদ্ধতিটিকে “রীডম্যান-পার্কার- 
রবিনসন” প্রণালী বলা হয়। খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেটকে বালু (সিলিকা) এবং 
কার্বনের সহিত উত্তপ্ত করিলে ফসফরাস পাওয়া যায়। ইহাতে অত্যধিক উঞ্চতার 
প্রয়োজন এবং এই তাপ প্রয়োগের জন্য বিদ্যুৎশস্তি ব্যবহাত হয়। 

অগ্নিসহ-ইন্টকনিমিত একটি আবদ্ধ বৈদুযুতিক-চল্লীতে এই বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করা 
হয়। চুল্লীটির নীচের দিকে কার্বনের দুইটি তড়িদ্দার আছে। এই তড়িদ্দ্রার দুইটির 
ভিতর তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ বা আর্ক দ্বারা উত্তাপ স্থন্টি করা হয়। খনিজ ফসফেট, কার্বন 
ও দসিলিকার একটি মিশ্রণ বিচুর্ণ অবস্থায় লওয়া হয়। 1200-0-এরও অধিক উ্কতায় 
ক্যালসিয়াম ফসফেট ও সিলিকার বিক্রিয়া সংঘটিত হয়। ইহার ফলে ক্যালসিয়াম 
সিলিকেট ও ফসফরাস পেন্টোক্সাইড উৎপন্ন হয় চন্ন ১৮-ড)। রঃ 


হা ও €০43070$)2 7 39160)2 নি 30০8910)$ -ঁ [508 


ফসফরাস পেন্টোক্সাইড পরে কার্বনদ্বারা বিজারিত 
হইয়া ০0০9 এবং ফসফরাস মৌলে পরিণত হয়। 
উত্তপ্ত বলিয়া এই ফসফরাস বাম্পীয় অবস্থায় 
00-এর সহিত চুজীর উপরের একটি নির্গম-পথে 
বাহির হইয়া আসে। এই গ্যাস জলের ভিতর 
পরিচালিত করা হয়। ফসফরাস কঠিনাকারে 
জলের নীচে সঞ্চিত হয়, কাবন-মনোক্সাইড বাহির 
হইয়া যায়। 


22805 1 10077510600 + 78 


উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সিলিকেট এই উষ্ণতায় গলিয়া 
যায় এবং অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় বস্তপসহ একটি 
ধাতুমলের সৃষ্টি করে। ইহা চুল্লীর নীচে সঞ্চিত 
চিত্র ১৮-ড হয় এবং প্রয়োজন মত একটি সরু নির্গমপথে 

নিক্ক্রান্ত হয়। 
এইভাবে যে ফসফরাস পাওয়া খায় তাহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়। সুতরাং ইহাকে ক্রোমিক 
আযসিডের দ্রবণে রাখিয়া গলান হয়। ক্রোমিক আআসিড ফসফরাসের সহিত মিশ্রিত 
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পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৫১ 


অপদ্রব্যগুলিকে জারিত করিয়া দূর করে। পরে এই গলান ফসফরাস জলের নীচে 
ক্যানভ্যাস বা 0121)015 19209: সাহায্যে ছাঁকিয়া ছোট ছোট যম্টির আকারে ঢালাই 
করিয়া লওয়া হয়। এইভাবে বিশ্ুদ্ধতর ফসফরাস প্রস্তুত হয়। 


১৮-৩৫। ফসফরাসের বছুরাপতা। উপরি-বণিত উপায়ে যে ফসফরাস প্রস্তুত হয় 
তাহাকে শ্বেত বা কখনও পীত ফসফরাস বলা হয়। ফসফরাস একটি বহরাপী মৌল। 
উহার একাধিক রূপভেদ আছে, তল্মধ্যে শ্বেত ও লোহিত ফসফরাস বিশেষ উল্লেখযোগ্য। 
এই দুই প্রকারের ফসফরাসের মধ্যে অবস্থাগত ধর্মের পার্থক্য ত আছেই, রাসায়নিক 
ধর্মেরও অনৈক্য বিদ্যমান । 

লোহিত-ফসফরাস সবদাই শ্বেত ফসফরাস হইতে প্রস্তত হয়। একটি আবদ্ধ লৌহপান্রে 
নাইন্রোজেন বা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে রাখিয়া খেত ফসফরাস 240-4250 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে উহা লোহিত ফসফরাসে পরিণত হয়। পরিবর্তনষি সহজসাধ্য 
করার জন্য প্রভাবক হিসাবে একটু স্তায়োডিন মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয় (চিন্তর ১৮-০)। 


250০ 
[১ --৯ ১ 


(শ্বেত) (লোহিত) 

এই বিক্রিয়াটি তাপ-উদ্গারী এবং ছ্ত নিম্পন্ন হইলে অত্যধিক তাপ উৎপন্ন হইয়া 
বিস্ফোরণ ঘটিবার সম্ভাবনা থাকে বলিয়া এই প্রক্রিয়ার সময় উঞ্ণতা কখনও 250-0-এর 
অধিক রাখা হয় না। উৎপন্ন কঠিন লোহিত 
১ফসফরাসের সহিত কিছু শ্বেত ফসফরাস মিশ্রিত 
থাকে। সেই জন্য উহাকে চূর্ণ করিয়া কস্টিক 
সোডার গাঢ় দ্রবণের সহিত ফুটাইয়া লওয়া হয়। 
ইহাতে লোহিত ফসফরাসের কিছু হয় না, কিন্তু 
শ্বেত ফসফরাস ফসফিন ও সোডিয়াম হাইপোফস- 
ফাইটে পরিণত হইয়া যায়। জলে ধুইয়া ও শুকাইয়া 
লোহিত ফসফরাস সংগ্রহ করা যাইতে পারে। হহ্থা 
বায়তে সহজে জারিত হয় না। সুতরাং, জলের 
নীচে রাখার প্রয়োজন নাই। 

লোহিত ফসফরাসকে 5500 ডিগ্রীরও অধিক 
উষ্ণতায় বাম্পীভূত করিয়া পাতিত করিলে উহা 
৯ আবার শ্বেত ফসফরাসে পরিণত হয়। 


ফসফরাদের ধর্ম। শ্বেত ফসফরাস। €১) ইহা 
শ্বেত বা পীতাভ নিয়তাকার কঠিন পদার্থ । কিন্ত 
ইহার কাঠিন্য খুব কম এবং মোমের মত ইহাকে 
ছুরির সাহায্যে কাটা যায়। জলে ইহা অদ্রাব্য, 
কিন্তু কার্বন ডাইসালফাইড, 93018, বেনজিন, 
তাপিন ও অলিভ তেলে ইহা দ্রবীভূত হয়। শ্বেত 


ফসফরাস একটি বিষ। 
(২) অক্সিজেন বা বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই শ্বেত ফসফরাস জারিত হইয়া থাকে। 





৪৫২ অজৈব রসায়ন 


উঞ্ণতা যদি 30-0-এর অধিক হয় তাহা হইলে এই জারণের সময় ফসফরাস 
স্বলিয়া ওঠে এবং একটি ঈষৎ সবৃজ শিখার সৃষ্টি করে। জারণের ফলে সাধারণতঃ 
ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। উহার দহনের সময় যে আলোক-শিখা উৎপন্ন 
হয় তাহা কিন্ত অত্যন্ত ঠাণ্ডা ইহা স্পর্শ করিলেও কোন তাপ অনুভ্ত্ত হয় না। অন্য 
বস্তর সহিত স্বল্প পরিমাণে (লক্ষভাগে একভাগ ) মিশ্রিত থাকিলেও এই আভা হইতে 
ফসফরাসের উপস্থিতি জানা সম্ভব। ইহাকেই ফসফরাসের “অনুপ্রভা” বলে। 

বিভিন্ন পরীক্ষা হইতে মনে হয়, ফসফরাসের এই স্বতঃদহনের (206০-০5102801010) 
সময় বাতাসে কিঞ্চিৎ জলীয় বাষ্পের উপস্থিতি প্রয়োজন। অত্যন্ত শুস্ক অক্সিজেনে 
ফসফরাসের জারণ হইতে চায় না। তাপিন তেল, কোহল প্রভৃতি থাকিলেও ফসফরাসের 
জারণ অনেকটা নিবারিত হয়। অতএব ইহারা বাধকের কাজ করে। 

শ্বেত ফসফরাস যদি বাতাসে উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে ফসফরাস-পেন্টোক্সাইডের 
ধূম নিগগত হইতে থাকে । 

4১47 502 » 2805 


€৩) বিভিন্ন হ্যালোজেন ও সালফারের সহিত এবং কোন কোন ধাতুর সঙ্গে সোজাসুজি 
যুক্ত হইয়া শ্বেত ফসফরাস ভিন্ন ভিন্ন যৌগের সৃষ্টি করে। এই সকল বিক্রিয়াকালে 
প্রায়ই উহা ত্বলিয়া ওঠে এবং তাপ ও আলো উদ্গিরণ করে। 
27১41 3005 » 205 274 55 7 1255, 
27১47 5015 ক 2705 3৪, 1 7১০ ও, 
(8) কস্টিক সোড়া, কস্টিক পটাস ইত্যাদি তীক্ষক্ষারের দ্রবণের সহিত শ্বেত ফস- 
ফরাস ফুটাইলে উহা ফসফিন গ্যাস ও হাইপোফসফাইট লবণে পরিণত হয় : 
44 2807 47 31350970757 217281১0, 
(৫) শ্বেত ফসফরাস বিজারক হিসাবেও ক্রিয়া করে। গাঢ নাইষ্িক আআসিড ও 
শ্বেত ফসফরাস একন্র ফুটাইলে আসি বিজারিত হইয়া যায়। 


44 10705 1 1350 7 4175004 4+ 5০ + 502 


কপার, সিলভার ও গোল্ডের লবণের দ্রবণে শ্বেত ফসফরাস দিলে এ সমস্ত লবণ 
বিজারিত হইয়া উহাদের ধাতু অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


47১7 30504 4 61780 7 0805792 1 21751905 47 317590)$ 
(০0558 শা" 50050) শ 81720 এ 80 -ঁ 5179900)847277550 


লোহিত ফসফরাস ।॥। ইহা একটি লাল রঙের মোটামুটি অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ। 
খুব সম্ভবতঃ ইহা বিভিন্ন প্রকারের ফসফরাস মৌলের মিশ্রণ। ইহার ঘনত্ব 2.16, 
কোন নিদিষ্ট গলনাঙ্ক নাই, তবে 590০: ডিগ্রীর উপর ইহা নরম হইতে থাকে এবং আরও 
অধিক উষ্ণতায় পাতিত হইয়া শ্বেত-ফসফরাসে পরিণতি লাভ করে। ইহা জলে দ্রবীভ্ত 
হয় না এবং অন্যান্য (0০55 ইত্যাদি) জৈবদ্রাবকেও অদ্রবণীয়। শ্বেত ফসফরাসের 
মত ইহার বিষক্রিয়া নাই। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল 8৫৩ 


বাতাসে লোহিত ফসফরাস সহজে জারিত হয় না। 260০ সেন্টিগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় 
অবশ্য ইহা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় এবং যথারীতি ফসফরাস পেন্টোক্সাইড উৎপাদন 
করে। হ্যালোজেনের সহিত লোহিত ফসফরাস সহজেই যুক্ত হয়, কিন্ত তাক্ষক্ষার 05017) 
দ্রবণের সহিত ইহার কোন বিক্রিয়া হয় না। লোহিত ফসফরাসের কোন উল্লেখযোগ্য 
বিজারণ দেখা যায় না। 

ফসফরাসের ব্যবহার। শ্বেত ফসফরাসের অপ্বিকাংশই লোহিত ফসফরাস তৈয়ারী 
করিতে ব্যবহার করা হয়। সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম হাইপোফসফাইট, ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইড প্রভুতি ফসফরাসের বিভিন্ন যৌগ প্রস্তুত করিতেও শ্বেত ফসফরাস ব্যবহাত 
হয়। এই সমস্ত যৌগ-পদার্থের বাজারে চাহিদা আছে। ফসফর-ব্রোজ সংকর [0, 519, ৮] 
মরিচারোধী এবং শক্ত বলিয়া উহা অনেক সময় প্রয়োজন হয়। 

লোহিত ফসফরাস বতমানে সমস্ত দিয়াশলাইতে ব্যবহৃত হয়। পূবে অবশ্য "লুসিফার 
দীপশলাকাত' শ্বেত ফসফরাসও ব্যবহাত হইত। কিন্তু স্বাস্থ্যের পক্ষে হানিকর বলিয়া 
এরাপ দিয়াশলাই বতমানে প্রস্তত হয় না। 


শ্বেত ও লোহিত ফসফরাসের তুলনা 


ধর্ম শ্বেত লোহিত 

রং সাদা লাল-বেগুনী 

গলনাঙ্ক 4426 ১5০০০৮০ 

প্রত্রলন তাপাঞ্চ 30০0 2600 

ঘনত্ব 1.8 2,2 

বাণ রসুনের মত গন্ধহীন 

€১-এ দ্রাব্যতা দ্রব হয় অদ্রাব্য 

বাতাসে অনুপ্রভা দেয় কোন বিক্রিয়া বা অনুপ্রভা নাই 
€1:-এর সঙ্গে স্লিয়া ওঠে তাপিত করিলে সংযোগ ঘটে 
ঞ017-সঙ্গে [০75-গ্যাস হয় কোন ক্রিয়া নাই 


সাধারণ চাপে সাদা ফসফরাস অস্থায়ী এবং সর্বদাই উহার লাল ফসফরাসে পরিবতিত 
হওয়ার প্রবণতা দেখা যায়। এই রূপান্তর একদিকবতী! (17011090:0019)1 লাল ফসফরাস 
সহজে সাদা রূপভেদে পরিণত হয় না। অবশ্য অনেক উচ্চচাপে বিপরীত সংক্রমণ (0:2151- 
11017) সম্ভব। শ্বেত এবং লোহিত ফসফরাস ছাড়াও এই মৌলের আরও বূপভেদ আছে। 

বেগুনী ফসফরাস (৮1019 : গলিত লেড হইতে কেলাসিত ফসফরাস, অথবা 
আয়োডিনের বর্তমানে 2500-এ সাদা ফসফরাস গলাইয়া কেলাসিত করিলে, 
স্ষটিকাকার বেগুনী রংয়ের ফসফরাস পাওয়া যায়। ইহা বিদ্যুৎপরিবাহী নয়। 

রতিদ্ম-ফসফরাস (5০211090 : কার্বন ডাইসালফাইডে সাদা ফসফরাসের দ্রবণকে 
দীর্ঘকাল সূর্যালোকে রাখিয়া দিলে উহা হইতে গাঢ় উত্তল লাল রংয়ের অনিয়তাকার 
ফসফরাস বাহির হইয়া আসে। ইহাই রক্তিম ফসফরাস। 2400০" ফসফরাস 
ট্রাইব্রোমাইডকে মারকারি দ্বারা বিজারিত করিলেও রক্তিম ফসফরাস পাওয়া যায়। 
ইহার বিষক্রিয়া নাই। লোহিত ফসফরাসকে বস্ততঃ বেগুনী এবং রক্তিম ফসফরাসের 
মিশ্রণ বলিয়া গণ্য করা হয়। 


8৫৪ অজৈব রসায়ন 


কালো-ফসফরাস (3198010) : অত্যধিক চাপে (12000 %.৪/ ওন ০017) এবং 
200০0-এ সাদা ফসফরাসকে তাপিত করিলে ঘনকালো গ্র্যাফাইটের অনুরূপ স্ফটিকা- 
কার ফসফরাস পাওয়া যায়। ইহাই কালো 
ফসফরাস। ইহা তড়িৎপরিবাহী গ্রই জন্য ইহাকে 
অনেক সময় ধাতব ফসফরাস বলা হয়। এই 
তিন রকম ফসফরাসই কারবন-ডাই-সালফাইডে 
অদ্রাব্য। 

ফসফরাস অপু চতুর্পরমাণুক; চারিটি পরমাণু 
সমযোজী বন্ধনে একটি টেষ্টাহেড্রা' রচনা করিয়া 
চিত্র ১৮-ণ। ফসফরাস-অণ থাকে (চিত্র ১৮-৭)। 





ফসফরাসের যৌগসমূহ 


ফসফরান্দের হাইডাইড। ফসফরাসের দুইটি হাহড্রাইড আছে॥ কে) ফসফিন, রও 
এবং থে) ফসফরাস ডাইহাইড্রাইড, 7১271 সাধারণ অবস্থায় প্রথমটি গ্যাস, দ্বিতীয়টি 
তরল। 


১৮-৩৬। ফসফিন, 07031 শ্বেত ফসফরাস তীক্ষ ক্ষারের দ্রবণের সঙ্গে একত্র ফুটাইলে 
সোডিয়াম হাইপোফসফাইট লবণ এবং ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
4] 4 320 মা + 2350 - চনত 1 28320, 

কাচের একটি কপীতে গাঢ় কস্টিক 
সোডার দ্রবণ (409) লইয়া 
উহাতে কয়েক টুকরা শ্বেত ফজ- রি না) 
ফরাস দেওয়া হয়। হাইড্রোজেন 
বা কোলগ্যাসের প্রবাহ পরিচালিত 
করিয়া কপীর অভ্যন্তরের বাতাসকে 
বাহির করিয়া দেওয়া হয়। অতঃপর 
কপীটটিকে উত্তপ্ত করিলে ফসফিন 
গ্যাস উৎপন্ন হইয়া একটি নিরগম- 
নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। 
নির্গম-নলের বহিঃপ্রান্তটি জলে 
নিমজ্জিত রাখা হয়। জল হইতে চিন্তর ১৮-ত। ফসফিন প্রস্তুতি 
ফসফিন ছোট ছোট বুদ্বুদের মত 
উঠিতে থাকে এবং বাতাসের সংস্পর্শে আসিয়াই শ্বলিয়া ওঠে এবং ধোয়ার সৃষ্টি করে। 
এই ধোঁয়া কুগুলাকারে বাহির হইতে থাকে এবং উপরে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে আয়তনে বড় 
হইতে থাকে। এই কুশুলারুতি ধোয়াকে বলে ফসফিনের “আবত-বলয়' (৬০70 
11176), যদিও ধোঁয়াটি 7১05-এর সুক্ম-কণিকার তৈয়ারী €চিন্ন ১৮-ত)। 


৮১139017 





পঞ্চম শ্রেণীর মৌল 8৫৫ 


বন্ততঃ ফসফিন আপনি স্বলে না। ফসফিনের সঙ্গে সর্বদাই কিছুটা 7১274 উৎপন্ন 
হয়। ইহা অত্যন্ত দাহ, বাতাসের সংস্পর্শেই ত্বলিয়া ওঠে । উহার ফলে ফসফিনও 
স্বলে। ফসফিনের সঙ্গে সামান্য হাইড্রোজেন গ্যাসও উৎপন্ন হয়। 
6৮4 4৪071 4750 ল চর 1 এমএ ন।০) 
2» +- ঠা 07 + 2750 7 2 8179705 + মূও 
ওর08 7 2৪07 - ৪১৮০4 2ারও 
উৎ্পপন্ন গ্যাসকে খুব ঠাশ্া করিয়া 727 $-কে ঘনীভূত করিয়া পৃথক করিলে, ফসফিন 
জলের উপরে সংগ্রহ করা যায়। 
বিশুদ্ধ ফসফিন পাইতে হইলে জল বা আ্যাসিড দ্বারা ধাতব ফসফাইডের আঘ্র- 
বিশ্লেষণ করা হয়। অথবা, ফসফোনিয়াম আয়োডাইডকে কস্টিক পটাসের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করা হয়। 
(08575 + 6350 লু 3080013)9 + 2275 7; 2414317590২ ল £150502)১ 1 22, 
চনত 10017 7 শত 4 001 11750 
ফসফিনের ধর্ম। বর্ণহীন বিষাজ্ঞ এই গ্যাসটির পচা মাছের মত একটা দুর্গন্ধ আছে। 
বাতাস অপেক্ষা গ্যাসটি ভারী এবং জলে ইহার দ্রাবাতা খুবই কম। ফসফিনের ম্বদু 
ক্ষারগুণ আছে, কিন্তু লিটমাসের রঙ ইহার দ্বারা পরিবতিত হয় না। আ্যামোনিয়ার মত 
বিভিম্ন আযসিডের সঙ্গে মিলিত হইয়া ইহা ফসফোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে ইহাই উহার 
3 ক্ষারকত্বের প্রমাণ। 
চারত 1 লা ক চ্লুগ শত 1+ 07 27২0 
ফসফিন এমনি বাতাসে স্বলে না, কিন্তু বাতাস বা অক্সিজেনে 150-0-এ তাপিত 
করিলে উহা সামান্য বিস্ফোরণসহ ত্বলিয়া ওঠে এবং অক্সাইডে পরিণত হয়। ক্লোরিন 
গ্যাসেও উহা জ্বলিতে থাকে এবং ট্রাইক্লোরাইড দেয়। 
2াবুও 1405 7805 47 3750 রও 13057 ৮০১4 3701 
ফসফিন একটি ম্বদ্ু বিজারকের মত কাজ করে। কপার বা মারকারি লবণের 
প্রবণ হইতে উহা ধাতব ফসফাইড উৎপন্ন করে; আবার সিলভার, গোল্ড প্রভৃতির লবণের 
দ্রবণ হইতে ধাতু অধঃক্ষিপ্ত করে। 
3051908 + 2ও 00587 37590 
নও 1 64৭05 7 4১82 34805 4 3770, 
85, 38805 1 3750 64৪ ++ 370১ + 7502 
ফসফিনের দংযুতি নির্ণয় । ফসফিনে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ প্রয়োগ করিলে উহা হাইড্রোজেন 
ও কঠিন লাল ফসফরাসে বিয়োজিত হয়। 
2াসনত _ 37৯ + 2 
সুতরাং জ্ঞাত আয়তনের ফসফিন লইয়া কি পরিমাণ হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইল--_ 
তাহা জানিয়া উহার সংযুতি নির্ধারণ সম্ভব । 
পরীক্ষা : শুল্ক ও বিশুদ্ধ ফসফিন পারদের উপর অংশাঙ্কিত নলে লওয়া হয় এবং 
আয়তন জানিয়া লওয়া হয়। তখন এ গ্যাসের মধ্যে ক্রমাগত তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ চালনা 


৪৫৬ অজৈব রসায়ন 


করা হয় যতক্ষণ পযন্ত না উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন রদ্ধি স্থির হয়। এর পর পারদের 
তলের উপর উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন দেখা হয়। দেখা যায়, যে পরিমাণ ফসফিন 
লওয়া হইয়াছিল (মনে করা যাক, ৮ মিলি'লি.) তাহার দেড়গুণ পরিমাণ গ্যাস (1 
মিলি.লি.) উৎপন্ন হইয়াছে ঃ উৎপন্ন গ্যাস যে হাইড্রোজেন তাহাও প্রমাণ করা যায়। 
অর্থাৎ ফসফিনে উহার দেড়গুণ আয়তনের হাইড্রোজেন আছে। 

গণনা: আযাভোগাড্রো প্রকল্প অনুযায়ী বলা যায়, 1 অণু ফসফিনে 3 অণু হাইড্রোজেন 
বা 3 হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। .', ফসফিনের আণবিক সংকেত হইবে ৮73 
(% হইল পরমাণু ফসফরাসের সংখ্যা)। 

আবার ফ্সফিনের বাম্পীয় ঘনত্ব, 17, অর্থাৎ আণবিক ওজন সন 341 

অতএব, 1১573 55 34 বা, % লু 1 

সুতরাং, ফসফিনের আণবিক সংকেত হইল [শনুও। 

ফসফোনিয়াম যৌগ । ফসফিন এবং হাইড্রাসিড যুক্ত হইয়া ্ষসফোনিয়াম যৌগের 
উৎপত্তি। উহাদের সংকেত আমোনিয়াম লবণের মত, 7১78450:(% লু: 009 317 1)। 
এই লবণগুলি বিশেষ স্থায়ী নয়। ইহাদের মধ্যে 7৮51 অপেক্ষাকৃত স্থায়ী, অপরগুলি 
সহজেই বিয়োজিত হইয়া যায় এবং সহজেই আব্র-বিশ্লেষিত হয়। 


[১7405] 57701 


১৮-৩৭। ফসফোনিগলাম আয়োডাইড, 275] । যদিও অনাদ্র ফসফিন গ্যাস এবং 
হাইড্রো-আয়োডিক আযসিড গ্যাস সংযোগে ফসফোনিয়াম আয়োডাইডের সাদা স্ফটিক 
পাওয়া সম্ভব, কিন্তু ল্যাবরেটরীতে উহা একটি অন্য পদ্ধতিতে তৈয়ারী করা হয়। 

একটি বকথঘন্ত্রে কার্বন-ডাই-সালফাইড দ্রাবকে সাদা ফসফরাস এবং উপযুত্ত পরিমাণ 
আয়োডিন দ্রবিত করিয়া লওয়া হয়। ভিতরের বাতাসকে 0০02-গ্যাস প্রবাহিত করিয়া 
দূর করিয়া দিয়া, কার্বন-ডাই-সালফাইড দ্রাবকটিকে সম্পূর্ণ পাতিত করা হয়। (চিন্র 
১৮-থ)। বকষন্তজ্রের নিগম-মুখের সঙ্গে একটি প্রশস্ত ও দীর্ঘ নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। 
অতঃপর আস্তে আস্তে অল্প অন্প করিয়া বকযন্ত্রের মধ্যে জল দেওয়া হয় এবং জলগাহে 


রর 
উই. - )] [ 
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চিন্ত্র ১৮-থ। ফসফোনিয়াম আয়োডাইড-প্রস্ততি 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪8৫৭ 


বকষন্ত্রাটকে সামান্য তাপিত করা হয়। উৎপন্ন ফসফোনিয়াম আয়োডাইড উদ্বায়িত 
হইয়া আসিয়া গ্রাহক-নলে কেলাসিত হইয়া জমিতে থাকে । উপজাত 77] গ্রাহক 
অতিক্রম করিয়া আসিয়া জলে শোষিত হয়। 
2415 4 450 ল ছাএ 1 1750+7 [বা 
আযালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে ইহা জৈব-ফসফোনিয়াম যৌগ সৃষ্টি করে। 
৮] 43075. 70075)গ7া + ওলা 


১৮-৩৮। আযমোনিয়া এবং ফসফিনের তুলনা । নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের 
ভিতর যে সাদৃশ্য আছে তাহা বিশেষভাবে এই দুইটি যৌগের মধ্যে প্রকট হইয়াছে। 

(কে) দুইটি হাইড্রাইডের একইরূপ সংকেত, 7১175 এবং টৈ73+ ভ্রিযোজী যৌগ। 

খে) আযামোনিয়া ও ফসফিন উভয়েই বর্ণহীন গ্যাস, উভয়ের বিশিম্ট গন্ধ আছে। 
উভয়েই অপরের দহনবিরোধী, কিন্তু অতিরিক্ত অক্সিজেনে আগুণ ধরাইয়া দিলে উভয়েই 
অ্রলে। আ্যামোনিয়া জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়, কিন্তু ফসফিনের দ্রাব্যতা খুব কম। আযমো- 
নিয়ার বিষক্রিয়া নাই কিন্ত ফসফিন একটি বিষ। 

(গ) আযমোনিয়া লিটমাসকে নীল করে, ফসফিন তাহা পারে না। কিন্তু উভয়েই 
মু ক্ষারকণুণ-সম্পন্ন ঃ উভয়েই আযাসিডের সঙ্গে যুক্ত হইয়া লবণ উৎপাদন করে, 

, নও 11701 5 27501 [ব113 71701 7 বান।01 


(ঘ) আযমোনিয়া ও ফসফিন উভয়েই অতি সহজে ক্লোরিন দ্বারা আক্রান্ত এবং একই 

রকম ট্রাইক্লোরাইড দেয়। এই ট্রাইক্লোরাইড জলে আদ্র -বিশ্লেষিত হয়, 
সাও 4 30125 55 2১05 1-370 বি] 4- 3015 ল 09 + 370 

70157 3150 - 7(07)5 73110] 015 37750 টাও 13700 

(ঙ) ফসফিন আযমোনিয়া অপেক্ষা অনেক সহজে বিযোজিত হয়। 4400-এ 
ফসফিন ডাঙিয়া যায়, কিন্তু আমোনিয়ার বিযোজনে অনেক বেশী উষ্ণতার প্রয়োজন, 
বিদ্যুৎ-স্ফুরণদ্বারা উহার বিযোজন হয়। 

চে) ফসফিনের বিজারণ ক্ষমতা সমধিক; আযমোনিয়া শুধু উচ্চ তাপমান্রায় কোন 
কোন ক্ষেত্রে বিজারকের কাজ করে : ; 

[113 4 64৯05 4 31750 - 6/৯৪ + 17505 46703 
279 - 30809 30004 ও +3171509 

(ছ) উভয় গ্যাসকেই উহাদের ধাতব যৌগের আদ্র'-বিশ্লেষণে পাওয়া সম্ভব : 

082াও 1 67050 55 3086017)5 4 2াখানও 2 08582876720 - 3080917)5 7 25775 


॥ 1 


১৮-৩৯। ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড, চান । লোহিত-তপ্ত চুনের' উপর দিয়া 
ফসফরাস-বাষ্প পরিচালিত করিলে একটি বাদামী-লাল কঠিন পদার্থ পাওয়া যায়, 
উহাতে ক্যালসিয়াম-ডাই-ফসফাইড (08372) থাকে। 

এই ক্যালসিয়াম-ডাই-ফসফাইডের আদ্র-বিশ্লেষণে ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড উৎপন্ন 
হয় (60০60)। 

08372461350 ₹ 72874 1 3090077)9 7 10, 

একটি উলফ্‌ বোতলে ক্যালসিয়াম-ডাই-ফসফাইড লইয়া উহাতে ফোটা ফোটা গরম 

জল দিলেই এই গ্যাস উৎপন্ন হইয়া আসে। বাতাসের অবর্তমানে হাইড্রোজেন-প্রবাহে 


8৫৮ অজৈব রসাম্ন 


গ্যাসটি তৈয়ারী করা হয়, কারণ বাতাসের সংস্পর্শে 274 জ্বলিয়া ওঠে। উঞগন্ন 
গ্যাসকে একটি অত্যন্ত শীতল হিমমিশ্রারত পান্ত্রে লইয়া গিয়া তরল করিয়া পৃথক 
করা হয়। 

ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ (স্ফুটনাঙ্ক, 51.80) এবং 
বাতাসের স্পর্শমান্রই স্বতঃস্ফর্তভাবে ত্বলিতে থাকে । কিছুদিন রাধিয়া দিলে উহার 
বিয়োজন ঘটে এবং দুইটি হাইড্রাইডে পরিণত হয়। 

15৮7, ল 18175 1 ৮2৮76 (কঠিন) 

ইহার সংকেত হাইগ্রাজিনের মত হইলেও, ইহার কোন ক্ষারগুণ নাই। 

ফসফরাস হ্যালাইড। ফসফরাসের প্রধান যোজ্যতা তিন এবং পাঁচ। উহার হ্যালাইড 
যৌগগুলিতে এই দুই রকম যোজ্যতারই বিকাশ দেখা যায়। সৃতরাং ট্রাই-হ্যালাইড (52) 
এবং পেল্টা-হ্যালাইড (১৯.৪)-_এই দুই জাতের হ্যালাইড যৌগ পাওয়া যায়। তবে 75 
প্রস্তত করা সম্ভব হয় নাই। ইহা ছাড়া, 7১5014 এবং ৮24 এই দুইটি হ্যালাইডও আছে। 
এই হ্যালাইডগুলির মোটামুটি ভৌতধর্ম এখানে সারণীতে দেওয়া হইল। 


হ্যালাইড রং গলনাঙ্ক (০0) স্ফুটনাঙ্ক (০০) 
ফ্রাইড 17308) বর্ণহীন -_-160০ --95০ 
৮১৮5৪) বর্ণ হীন _- 94” --855 
ক্লোরাইড 10130) বর্ণ হীন _-1115 76০ 
১০150) সাদা 167০ 162 (ভধ্বপাতন) 
[৯20০140/) বর্ণ হীন _-- 28০ 180০ 
ব্রোমাইড 1273780) বর্ণ হীন -- 405 173০ 
[/31505) হলুদ 100 106- (বিয়োজন সহ) 
আয়োডাইভ 71805) গাড় লাল 61” - 
[৯81405) কমলা 1252 - 


ফসফরাসের হ্যালাইড সহজেই আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া থাকে; 
চডতে 1 37750 7 3174 77১৮0, 
5 শা 41780 ইস 579 -ঁ [750 


১৮-৪০। ফসফরাস ট্রাইফ্লুরাইড, ৮৪ এবং ফসফরাস পেল্টাফ্ুরাইড, 2৮৮। 
এই ফ্রুরাইড দুইটি ফসফরাসের ট্রাইক্লোরাইড ও পেল্টাক্লোরাইডের উপর আর্সেনিক 
ফ্লুরাইডের ক্রিয়ার ফলে উভ্ভূত হয়। 
[0151 &৩ও ০০ [৩41 2505 
3015 4 54955 7 হাত 15305 
উভয় ফ্লুরাইডই সাধারণ অবস্থায় গ্যাস। গেল্টাক্লু রাইড বাতাসে ধূমায়িত হয়। দুইটি 


ক্লুরাইডই জলে আছ্র-বিশ্লেষিত হয় : 


পঞ্চম শ্রেশীর মৌল ৪৫৯ 


১৮-৪১। ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড, 00131 একটি বকযন্ত্রে শ্বেত-ফসফরাস বা উত্তপ্ত 
লোহিত ফসফরাসের উপর দিয়া শুষ্ক ক্লোরিন-গ্যাস প্রবাহিত করিলেই ফসফরাস ট্রাই- 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। বক- 
যন্ত্রের ভিতরের বাতাসকে পূর্বেই 
0০05-এর প্রবাহ পরিচালিত 
করিয়া দূর করিয়া লওয়া হয়। 
ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডকে পাতিত 
করিয়া একটি শুস্ক গ্রাহকে 
সংগ্রহ করা হয়। ইহার সঙ্গে 
একটু পেল্টাক্লোরাইডও মিশ্রিত 
থাকে, সেই জন্য উহাকে কিছু চিত্র ১৮-দ। 7১01-প্রস্তুতি 

শ্বেতে ফসফরাস সহ আবার 

পাতিত করা হয়। তীব্রগন্ধাযুক্ত বর্ণহীন একটি তরল পদার্থরপে উহা পাওয়া 


যায়। 





21 3018 » 2705 
ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড জলের সংস্পর্শমান্রেই আদ্র-বিশ্লেষিত হয়; 
[015 + 3750 » 17505 + 31701 
শুধু জল নয়, যে কোন 07-মূলক যুক্ত পদার্থ ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের সঙ্গে এঁরাপ 
ক্রিয়া করে। 07-ম্লক ক্লোরিনদ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। কোন যৌগে 017-মূলকের 
অস্তিত্ব নির্ণয় করিতে ইহা সাহায্য করে। 
[খেত 1+:3027507 - 30275017 7১৯05 

ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ক্লোরিনের সঙ্গে যুস্তত হয়ঃ সালফার ট্রাই-অক্জাইড এবং 

সালফার ক্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। * 


৮১০1১ 4 015 » ৮১০০5; 015 4+ 902 75 70015 + ৩08 
32095 - ১৪618 নল *21১9005 -+ঁ [0০5 


ফসফরাস ট্রাই-ব্রোমাইড, 7১7315 এবং ফসফরাস ট্রাই-আয়োডাইড, ৮19 । ফসফরাসের 
সঙ্গে হ্যালেজেনের বেনজিন বা কার্বন-ডাই-সালফাইডের দ্রবণ মিশ্রিত করিলে উহাদের 
প্রস্তত করা যায়। উহাদের ধর্মসমূহ ফঙফরাস ট্রাইক্লোরাইডের অনুরূপ । উহারা 
অতি সহজে আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 


১৮-৪২। ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড, 20151 হিমমিত্রারত একটি খুব শীতল শূন্য- 
পাব্রে বিশুস্ক ক্লোরিন গ্যাস পরিচালনা করা হয় এবং সেই সঙ্গে একটি বিন্দুপাতী ফানেল 
হইতে ফোটা ফোটা ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইডও দেওয়া হয় €চিন্্ ১৮-ধ)। উভয়ের 
সংযোগে ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড উৎপন্ন হইয়া হরিদ্রাত পাউডাররাপে পান্ত্রের মধ্যে 
জমিতে থাকে। 

৮0১7 08 7 20 


৪৬০ অজৈব রসায়ন 


ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড অধিক তাপ সহিতে পারে না। 1000-এর উপরে 
তাপমাত্রা হইলে উহার তাপ-বিয়োজন আরম্ত হয় এবং 30020-এ প্রায় সম্পূর্ণ বিয়ো- 
জিত হইয়া যায়, 00015 ₹ [30019 4 0191 ফসফরাস ট্রাই- 
ক্লোরাইডের মত পেন্টাক্রোরাইডও জল ও 017-মূলক সমন্বিত 
পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 0]7-ম্লক ক্লোরিনদ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়। যথা: 


১015 17720 7 21010 71 00605: 
[0015 7- 02750177255 50005 7 02750171701 
2100515 7 90026077105 - 20001572110] 7 90১02 
(সালফিউরিল ক্লোরাইড) 


ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড কোন কোন ধাতুকে উহার ক্লোরাইডে 
পরিণত করে, 


রে (৩০০, 


১০৫০ 
চে 





নি [0157 271 ল 057 2700 
[১0],-প্রস্তুতি ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডকে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে 
তাপিত করিলে (200১0) ফ্সফোনাইন্রাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন 
হয়। এই পদার্থটির সংকেত ৮৭015 কিন্তু উহার বহুসংযোগের ফলে একাধিক অণু 
যুক্ত হইয়া থাকে, (21012)3, (0012), 02৭012)5, (012), ইত্যাদি । 
বেনজিন দ্রবণ হইতে ইহাদিগকে উজ্দ্রল স্ফটিকাকারে কেলাসিত করা যায়। ইহাদের 


মধ্যে (7012)3-ই প্রধান । 
[05 + বা ।0] 0154 4701 ; 70201১ - (বি 02) 


রঞ্জনরশ্মির পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে এই সকল অণুতে উহারা সুদীর্ঘ আঁকাবাকা 


শৃঙ্খলাকারে থাকে। 
(512) (612) (62৯ 


১ 7১ 
/ ১২. টু ৮ ১ 
শব রি 
২, 7 
7 
(019) (012) (012) 
রাবারে যে রকম শৃঙ্খল রহিয়াছে এখানেও তাই। এবং এই পদার্থেরও স্থায়িত্ব যথেম্ট 
এবং ইহ/দর স্থিতিস্থাপগকতাও যথেম্ট। এইজন্য ফসফোনাইট্রাইল ক্লোরাইডকে “অজৈব 


রাবার” নাম দেওয়া হুইয়াছে। 


১৮-৪৩। ফসফরাস অক্সি-ক্লোরাইড, 70001$। ০) ইহা তৈয়ারী করার জন্য 
তরল ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের মধ্যে ধীরে ধীরে পটাসিয়াম ক্লোরেট মিশ্রিত করা হয়। পরে 
এই মিশ্রণটিকে পাতিত করিলে (10720) ফসফরাস অক্িক্লোরাইড উদ্বায়িত হইয়া 


আসিয়া গ্রাহকে সঞ্চিত হয়। 
30054 00105 75 3005 + 2০ 


(২) ফসফরাস পেল্টাক্লোরাইডকে অন্সালিক আসিড অথবা বোরিক আ্যাসিভ সহ 
তাপিত করিয়া পাতিত করিলেও ফসফরাস অক্িক্লোরাইড পাওয়া যায়। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৬১ 


সত 4 (690)8 _» ৮০০৫৯ 4 28014 ০০9 + ০08 
37095 4 21075805 31900157305 4 67701 


বিচূর্ণ ফসফরাইট খনিজ, সক্রিয় কার্বন সহ ক্লোরিন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলেও (400০0) 
ফসফরাস ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। শিল্প-পদ্ধতিতে এইভাবেই ইহা তৈয়ারী হয়। 
093020,)5 ++ 60: + 6012 75 21%0015 1 308012 শ- 600 
ফসফরাস অক্সিক্লোরাইড একটি ধুমায়মান বর্ণ হীন তরল পদার্থ । (্ফ্টনাহ্ক, 107০0 
গলনাক্ক, 1.4-0)1 অধিক পরিমাণ জলে ইহার আতদ্র-বিশ্লেষণ ঘটে এবং ফসফরিক 
আযাসিড পাওয়া যায়। 
0-17১0019 + 37700. -৯ 0-৮৫077)5 7 37101 ল 1704 4-31701 
ফসফরাস অক্সিক্লোরাইডের গঠন সংকেত । 
0 
0০ «- 7১0 
১০ 


ফসফরাসের অক্সাইড 
ফসফরাসের তিনটি অক্সাইড আছে, 
১) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড, ৮403 বা 7408 
২) ফসফরাস টেষ্রোন্সাইড, ৮০ বা ৮49৪ 
(৩) ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ, 7২০০ বা 40) 
এই সকল অক্সাইড অম্লজাতীয় এবং জলে দ্রবিত হইয়া বিভিন্ন আসিড উৎপাদন করে। 


১৮-৪৪1। ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড, 7031 একটি কাচের নলে শ্বেত ফসফরাস 
লইয়া উহার উপর দিয়া খুব আস্তে আস্তে একটি বায়ুপ্রবাহ পরিচালনা করা হয় এবং 
ফসফরাসটি ভ্বলিতে থাকে । বাযূপ্রবাহটি সতকতার সহিত নিয়ন্ত্রিত করা হয় যাহাতে 
অধিক অক্সিজেন না থাকে। জারণের ফলে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড বাম্প উৎপন্ন হয়। 





জু 
চি 










চিন্ত্র ১৮-ন। 7১20) প্রস্ততি 


উহার সহিত অবশ্য কিছু ফসফরাস পেন্টোক্সাইডও মিশ্রিত থাকে । বায়ুস্রোতের সহিত 
অক্সাইড বাষ্প একটি শীতক-নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। শীতক- 
নলটির চারিদিকে ঈষৎ গরম জল পরিচালিত করা হয় (60০)॥ শীতক-নলের 


৪৬২ অজৈব রসায়ন 


মধ্যে উহার শেষপ্রান্তে একটু কাচের উল থাকে । ফসফরাস পেন্টোক্সাইীড ঘনীভূত হইয়া 
কঠিন গুড়াতে পরিণত হয় এবং কাচের উলে আটকাইয়া থাকে । অধিকতর উদ্বায়ী 
ট্রাই-অক্সাইড গ্যাস কাচের উল অতিক্রম করিয়া একটি অত্যন্ত শীতল [0-নলে প্রবেশ 
করে ও সেইখানে ঘনীভূত হয়। এই ভাবে ফসফরাস ট্রাই-অন্জাইড়ু পাওয়া যায়। 
€চিন্তর ১৮-ন)। 
4১1 308 » 2805 

সাধারণ অবস্থায় ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড কঠিন বর্ণহীন স্ফটিকাকারগেলনাঙ্ক, 23.8০0)। 
ইহার একটি তীব্র অম্লগন্ধ আছে এবং ইহা একটি বিষ। ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড 
ইথার, বেনজিন, কাবন-ডাই-সালফাইড প্রন্ভতি দ্রাবকে দ্রাব্য॥ কোহলের সংস্পর্শে উহা 
স্বলিয়া ওঠে। ইহা অস্লজাতীয় অক্সাইড এবং শীতল জলে দ্রবীভূত হইয়া ফসফরাস 
আযাসিডের সৃষ্টি করে : 

7505 4 37780 7 2]757502 


সি কিন্ত গরম জলে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড দিলে ছোটখাট 


্‌ বিচ্ফোরণের সৃষ্টি হয় এবং ফসফিন পাওয়া যায় : 
ঁ শ 280১ + 67,0 - ৮75 + 31র570। 
ভি বাষ্প ঘনত্ব হইতে এবং বেনজিন দ্রবণের গলনাঙ্কের 
সি 2. অবনমন হইতে দেখা যায়, উহার সংকেত হইবে, 
(38৯ 78081 ইহার চারিটি ফসফরাস পরমাণু ফসফরাস 
ঃ মৌলের মতই টেট্রাহেডুনে বিধৃত এবং অক্সিজেন- 
চিত্র ১৮-প পরমাণুগুলি দুইটি সন্নিহিত ফসফরাসের মধ্যে কোণাকুণি 


চ৮0৫-অণুর গঠন সেতু রচনা করিয়া আছে (চিত্র ১৮-প)। 





১৮-৪৫। ফসফরাস টেট্রোক্সাইড, 78081 একটি সীল করা নলের মধ্যে তরল 
ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড লইয়া অতিরিক্ত চাপে 4400 উত্তপ্ত করিলে উহার টেট্রো- 
ক্সাইভ উৎপন্ন হয় এবং উরধ্বপাতিত হইয়া নলের অপেক্ষাকৃত শীতল অংশে জমা হয়। 
লোহিত ফসফরাসও উপজাত হয়। 
41806 75 37808 1 08 
ইহা একটি বর্ণহীন কঠিন পদার্থ । 18020-এ ভরধ্বপাতিত হইতে থাকে । জলের 
সঙ্গে বিক্রিম্নাতে ফসফরাস এবং ফসফরিক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 
১08 41 67780 55 217505 + 2175208 


১৮-৪৬। ফসফরাস পেন্টোক্সাইড, 72051 বড় একটি কাচের গান্ত্রে লোহার 
চামচে করিয়া অল্প অল্প শ্বেত ফসফরাস অতিরিক্ত বায়ুতে পোড়াইলেই ফসফরাস পেন্টোক্সাইড 
পাওয়া যায়। ইহা পান্তরটির তলদেশে সঞ্চিত হয়। পরে উহাকে উর্ধ্বপাতন প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে বিশুদ্ধতর করা যাইতে পারে। 

4 1508 ৮ 2808 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৬৩ 


ফসফরাস পেন্টোক্সাইড সাধারণতঃ বিচরণ অবস্থায় পাওয়া যায়। 2500-এর 
অধিক উফ্ততায় ইহা উধ্বপাতিত হইয়া থাকে। ইহাও অম্লজাতীয় অক্সাইড । শীতল 
জলে দ্রবীভূত হইলে মেটা-ফসফরিক আ্যাসিড, কিন্তু গরম জলে দ্রবীভূত করিলে 
অর্থোফসফরিক আযাসিড পাওয়া যায়: 
7১805 4 7290 নল 21805 2 2205 4 37750 -₹ 2175708 
বন্ততঃ জলের প্রতি ফসফরাস পেল্টোক্সাইডের আসক্তি খুব বেশী। সুতরাং অন্য 
কোন বস্ত হইতে জল শোযণ করিয়া লইতে বা কোন গ্যাস হইতে জলীয় বাষ্প সরাইয়া 
লইতে ইহা উৎকৃষ্ট নিরুদকের কাজ করে। গাঢ় সালফিউরিক আসিড, ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড প্রভৃতি হইতে ইহার নিরুদনক্ষমতা অনেক বেশী। শুধু জলীয় বাষ্প নয়, 
কোন কোন অণ্‌ হইতেও ইহা জল টানিয়া লয় এবং উহাদের বিযোজিত করিয়া দেয়। 
যথাঃ 
[75904 1705 » 27705 17 902 
2]7াব05 + 7805 _ 2720১ + 50 
কাগজ, কাঠ ও অনেক জৈব পদার্থ 720)5-দ্বারা এইভাবে 
আক্রান্ত হইয়া থাকে । 
বাজ্প-ঘনত্ব হইতে ইহার আণবিক সংকেত স্থির 


1 





হইয়াছে, [১010। ইহার গঠন-সংকেত, ফসফরাস ০০৮ ৩১ -/ 
প্রাই-অক্সাইডের মত, কেবল টেট্রহেডরনের ফসফরাস & 

পরমাণুর সঙ্গে অতিরিভ্ত চারিটি অক্সিজেন-পরমাণু যুক্ত চিত্র ১৮-ফ 

আছে €চিন্ত্র ১৮-ফ)। [১10)10-এর গঠনসংকেত 


ফসফরাসের অক্সি-আ্যসিড 


ফসফরাসের অক্সি-আ্সিডের সংখ্যা অনেক। উহাদের নিম্নলিখিত শ্রেণীতে ভাগ করিয়া 
আলোচনা করা যাইতে পারে। “ 
হাইপো-আ্যাসিড 
১। হাইপো-ফসফরাস আসিড, 27370)2 
২। হাইপো-ফসফরিক আযসিড, 1341808 
-য়াস আসিড 
১। ফসফরাস আযসিড, 77303 
২। পাইরো-ফসফরাস আসিড, 1147505 
৩। মেটা-ফসফরাস আযসিড, 110) 
-ইক আযসিড 
১। অর্থোফসফরিক আসিড, 77504 
২। পাইরো-ফসফরিক আযসিড, 1347807 
৩। মেটা-ফসফরিক আযসিড, 23705 
পার-আযাসিভ 
১। পারমনো-ফসফরিক আযসিড, 72305 
২। পারডাই-ফসফরিক আযসিভ, 14808 


৪৬৪ | অজৈব রসায়ন 


এই সব আ্যাসিডের প্রত্যেকটির প্রতিটি হাইড্রোজেনই ষে প্রতিস্থাপনীয় হইবে এমন নয়। 
যেমন, হাইপো-ফসফরাস আ্যাসিড, 17797৯02--ইহা একক্ষারী অম্ল, অর্থাৎ ইহার 
একটিমান্ত্র হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনীয়। আবার, ফসফরাস আ্যসিডে (79703), তিনটি 
হাইড্রোজেন থাকিলেও দুইটি প্রতিস্থাপনীয়, উহা দ্বিক্ষারী অম্ল। এ 

সব আসিডের বিয়োজন-মান্ত্রা, তথা তীব্রতাও এক নয়। কয়েকটি প্রধান আসিডের 
বিয়োজন-ধ্ুবক এখানে দেওয়া হইল। 


আযসিড বিয়োজন পধ্রচবক 

ঢা302 117 1 ৮ 10-২ 

[7,50৫ 10 75 6.3 ১৫ 10-3, 18 _ 1.55 ১ 10-3, 18 - 5.4 ১ 10-8, 
14 _ 9 ১৮ 10-7 

[7303 107 1 ১৮10-2, 12 - 2 ১৮ 10-? 


112370৭ 10 7.5 ৮1975 03 ক 6.2 ১৮ 10-8, 13 লু 4-8 ৮ 10-15 


১৮-৪৭। হাইপো-ফসফরাস আযসিড, 3১021 ম্বেত-ফসফরাস এবং ব্যারাইটা 
একত্র ফুটাইলে ফসফিন এবং বেরিয়াম হাইপোফসফাইট উৎপন্ন হয় (ফসফিন দ্রষ্টব্য)। 
ফসফিন গ্যাস সম্পূর্ণ চলিয়া গেলে, দ্রবণের ভিতর €00গগ্যাস পরিচালিত করিয়া অতি- 
রিক্ত ব্যারাইটাকে বেরিয়াম কার্বনেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। 
পরিস্ুত দ্রবণটি ঘন করিলে বেরিয়াম হাইপোফসফাইট কেলাসিত হয়, 38017202)% 
72001 
2741 332007)2 7 65150 35 2717159 7 3390797502)5 

রেরিয়াম হাইপোফসফাইটকে উপযৃত্তত তুল্য পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা 
বিভাজন করিয়া লওয়া হয়। উপজাত 73290)+-কে ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। দ্রবণটিকে 
1309-0-এর নীচে রাখিয়া ধীরে ধীরে গাঢ় করা হয় এবং পরে ০:০-এ ৮১2০- 
শোষকাধারে রাখিয়া দিলে বর্ণ হীন কঠিন হাইপোফস্ফরাস আযসিড পাওয়া যায় (গলনাঙ্ক, 
17০0 2650) । 

89(1757502)5 4- 13590 _ 21757505 4- 88990 

ধর্ম। হাইপো-ফসফরাস আযসিড জলাকষাঁ এবং জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। এই 

আসিড এবং উহার লবণ উত্তাপে ভাঙিয়া যায় এবং ফসফিন দেয়, 


31750) চিনি 2173705 শঁ 2৮75 
32787505 _ টব হ1র8705 +- তি 8271%05 1 নও 
21350505 - 12500517৮৮5 013020-এর উপরে) 


এই সব বিক্রিয়া অবশ্যই অসমঞ্জস বিভাজন (0150):0101601190101) । 

হাইপোফসফরাস আসিড একটি শক্তিশালী বিজারক। সিলভার, গোল্ড, মারকারি, 
বিসমাথ প্রভৃতির লবণের দ্রবণ হইতে উহাদের ধাতু নিম্কাশিত করে। কপার-সালফেটকে 
কপার হাইড্রাইডে পরিণত করে £ 


44805 + 170০9 4 27720 4৯৫ 4 75150444702 
20505 4 317505 + 300 _ 2০817 73171590547 217590 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৬৫ 


হাইপোফসফরাস আসিড একক্ষারী অশ্ল, সুতরাং উহার একটি মানত লবণ সম্ভব। 
স্বভাবতঃই যে হাইড্রোজেনটি আয়নিত হয় উহা 017-হিসাবে ফসফরাসের সঙ্গে যুত্ত 
থাকিবে। এইজন্য ইহার গঠন-সংকেত দেওয়া হইয়াছে। 
9751 
6 
০04-7-7 
চি 
] 
দুইটি হাইড্রোজেন সরাসরি ফসফরাসের সঙ্গে যুক্ত। সেইজন্য ইহার বিজারণ-গুণ 


দেখা যায়। 
ইহার ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম এবং সোডিয়াম লবণগুলি ওউঁষধে ব্যবহার হয়। 


১৮-৪৮। হাইপোফসফরিক আসিড, 1747১5061 যদি একটি বেলজারের নীচে 
সীমিত গরিমাণ বাতাসে শ্বেত-ফসফরাসের কতকগুলি টুকরা জলে অর্ধ-নিমজ্জ্বিত করিয়া 
রাখা যায়, তবে উহা ধীরে ধীরে জারিত হইতে থাকে । উৎপন্ন অক্সাইড জলেই দ্রবিত 
হইয়া যে আশ্িক দ্রবণ সৃষ্টি করে তাহাকে সোডা দ্বারা আংশিক প্রশমিত করিলে, 
[ব92112150%, 61750) কেলাস অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই সোডিয়াম লবণকে অতিরিক্ত 
জলে গরম করিয়া লেড নাইট্রেট লবণ মিশাইলে লেড হাইপো-ফসফেট 7১0208 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহাকে জলে প্রলম্বিত রাখিয়া 1729-গ্যাস পরিচালিত করিলে লেড 
সালফাইড উৎপন্ন হয় এবং দ্রবণে হাইপো-ফসফরিক আযাসিড থাকে । দ্রবণটি ঘন 
করিয়া একটি শৃন্যচাপ-শোষকাধারে রাখিয়া দিলে উহা হইতে সোদক হাইপোফসফরিক 
আযসিড, ॥14১808, 28750) (গলনাকঙ্ক, 6220) কেলাসিত হয়। ইহাও ক্রমশঃ নিরুদিত 
হইয়া 77147৯50)8 €(গলনাক্ক, 700) দেয়। 

ধর্ম। হাইপোফসফরিক আসিড জলে দ্রবণীয়। উত্তাপে ইহা ভাঙ্গিয়া যায় এবং 
ফসফরাস আসিড এবং মেটাফসফরিক আসিড দেয়, 

114806 _2 1737505 4-1011505 

ইহার কোন বিজারণ ক্ষমতা নাই। উহার চাঞটি হাইড্রোজেনই প্রতিস্থাপনীয়। ইহার 
সংকেত (172১03)-এর দ্বিগুণ, কারণ 12531172096, 91120) লবণ কেলাসিত করা 
যায় এবং আণবিক গুরুত্ব হইতে ইথাইল এস্টারের (€2115)41508 সংকেত পাওয়া 
যায়। স্বভাবত্তঃই মনে করা হয়, উহার চারটি হাইড্রোজেনই 013-মূলকরূপে ফসফরাসের 
সঙ্গে যুক্ত হইবে। সেইজন্য উহার গঠন-সংকেত দেওয়া হইয়াছে । 


[30 ০017 
৬ 7% 
০- ৮7৮ -5০ 
১2. ১৬ 
০ 013 


১৮-৪৯। ফসফরাস আযসিড, চ১০১। শীতল জলে ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইডের 


আদ্র-বিশ্লেষণ দ্বারাই ফসফরাস আসিড সাধারণতঃ তৈয়ারী করা হয় : 
701১ 41 31780 75 115850)5 7 311601 


৩০ 


৪৬৬ অজৈব রসায়ন 


দ্রবণটিকে প্রায় 1802০ পর্যস্ত তাপিত করা হয়। ইহাতে 1101- সম্পূর্ণ উবিয়া গেলে, 
দ্রধণটি গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে ফসফরাস আযাসিডের স্ফটিক বাহির হইয়া আসে। 
ফসফরাস আ্যাসিড উদ্গ্রাহী সাদা স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়, গলনাঙ্ক, 7450 1 উত্তাপে 
ইহার বিভাজনে ফসফিন এবং ফসফরিক আযসিড পাওয়া যায়। 
45505 ল নও + 37590, 
ইহার অণুতে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিলেও, দুইটি মান্র প্রতিস্থাপনীয়। সুতরাং 
ইহা দ্বিক্ষারীয় আসিড; দুই রকমের লবণ পাওয়া সম্ভব; [217203 ও টব ৪2710)51 
ফসফরাস আযাসিডের বিজারণগুণই উহার প্রধান বৈশিষ্ট্য। উহা নিজে অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত হয়ঃ মারকিউরিক লবণকে বিজারিত করিয়া মারকিউরাস লবণে পরিণত 
করে; সিলভার, কপার, প্রভৃতি লবণের দ্রবণ হইতে ধাতু নিম্কাশিত করিয়া দেয় ॥£ এমন কি 
50£-কেও বিজারিত করে। 
21757054108 » 27104 908 4 2135705 _ ও 4 2775850। 
[75805 + 21780015 7 [750 -- [7504 71785012547 2110 
[75505 1 2৫05 7 ঘ50 15051 26 + 21708 
ফসফরাস ট্রাইকর্লোরাইড হইতে উহার উৎপত্তি এবং 17009205 এইরূপ এস্টারের 
অস্তিত্ব হইতে মনে হয় উহার গঠনসংকেত হইবে। 


0. 0ম 
৮ 
৮01 -৮ ৮০৮ 
টং ২২ 
0) ০ম 


কিন্ত উহা দ্বিক্ষারীয় অম্ল, সুতরাং সম্ভবতঃ দুইটি 017 মূলক আছে, তৃতীয় হাইড্রোজেন 
ফসফরাসের সঙ্গে সাক্ষাৎভাবে যুক্ত। অর্থাৎ, উহার সংরচনা হওয়া উচিত, 


০২৯৫০] 
07 
অনেকেই মনে করেন, এই দুইটির মধ্যে এক টটোমার-সাম্য বর্তমান, 
[| 017 


রে /% 
০ ৮-০৮7 ১ ৮07 


07 ০7 
পাইরোফসফরাস আসিভ, 11472051। 400 তাপমান্রায় ফসফরাস আ্যসিডের 


সঙ্গে ১0]3 মিশাইয়া দীর্ঘকাল ঝাঁকাইলে উহাতে পাইরোফসফরাস আযসিড উৎগন্ন 
হয়। উপযুত্তত' শোষকাধারে রাখিয়া দিলে তীক্ষ সূচের আকারে এই আযসিড কেলাসিত 
হয় (গলনাঙ্ক, 30-0০)। 

5178705 শা 7১০15 ০ 31718980% + 37801 


ইহা দ্বিক্ষারীয় আসিড। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৬৭ 


মেটাফসফরাস আসিভ, 7177021 অত্যন্ত নিশ্নচাপে অক্সিজেন দ্বারা ফসফিনের 
জারণে এই আ্যাসিড পাওয়া যায়। পাতলা পাতের মত স্ফটিকে ইহা কেলাসিত হয়, 
গলনাঙ্ক, 10020 ॥ 


১৮-৫০। অর্থো-ফসফরিক আসিড, 17570$1 ইহাকে সচরাচর ফসফরিক 
আাসিভই বলা হয়। ফসফরাস পেন্টোক্সাইড ফুটন্ত জলে সন্তর্পণে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত 
করিয়া ফসফরিক আযাসিড পাওয়া যায়, কিন্তু গাত নাইন্্রিক আযসিডের সহিত ফসফরাস 
ফুটাইয়া ইহা তৈয়ারী করাই ল্যাবরেটরীর সাধারণ রীতি । 
7৯০0৮ + 37150 ক 2139704 
41৮ 41 10705 1 1150 -- 472%0৭ 7 5০ 47 ঠা 0 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড উড়িয়া গেলে, দ্রবণটি গা করিয়া সিরাপে পরিণত করা হয়। 
একটি শীতল শোষকাধারে এই সিরাপ রাখিয়া দিলে, ফসফরিক আ্যাসিডের উদ্গ্রাহী 
ক্ফটিক কেলাসিত হয়। 
বেশী পরিমাণে সস্তায় ফসফরিক আযসিড তৈয়ারী করিতে হইলে খনিজ ফসফরাইট 
অথবা অস্থিভক্মচূর্ণ নাতিগাড সালফিউরিক আ্যাসডসহ লৌহনিমিত কড়াইতে ফুটাইয়া 
প্রস্তত করা হয়। এই বিক্রিয়াতে যে ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়, তাহা অদ্রবণীয়। 
উহা ছাঁকিয়া পৃথক করিলেই ফসফরিক আ্যাসিডেব দ্রবণ পাওয়া যায়। তাপ-সাহাষ্যে 
ইহাকে গা করিয়া ফসফরিক আাসিডের সিরাপে পরিণত করা হয়। 
09১08025+ 3175905 5 277205 430890 
ফসফব্লিক আযঙ্সিডের ধর্ম। বিশুদ্ধ ফসফরিক আযসিড বর্ণহীন স্ফটিকের আকারে 
পাওয়া যায়। গলনাঙ্ক 39201 উহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। 
উত্তপ্ত করিতে থাকিলে ফসফরিক আযাসিডের অণু হইতে ধীরে ধীরে জল দৃরীরুত 
হইয়া যায় এবং ইহা বিভিন্ন আসিডে পরিণত হইতে থাকে । 32130-এ দুইটি ফসফরিক 
আযাসিড অণু হইতে একটি জলের অণু নিক্ক্রান্ত "হইয়া উহা পাইরো-ফসফরিক আ্আসিডে 
পরিবতিত হয়। এই ভাবেই পাইরো-ফসফরিক আযসিড প্রস্তত হয়। 
21705 » 1750 47 174707 
€ পাইরোফসফরিক আসিড ) 
পাইরো-ফসফরিক আ্সিড আরও উত্তপ্ত করিলে (316-0) উহা হইতে আবার 
একটি জলের অণু বাহির হইয়া যায় এবং মেটা-ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
77507 ₹ 1350 7 2705 
€ মেটা-ফসফরিক আযসিড ) 
এই বিক্রিয়াগুলি প্রায়ই উভনুখী অর্থাৎ জলের সহিত মিলিয়া আবার পূর্বের ফসফরিক 
আ্যাঙ্গিড উৎপন্ন হইয়া থাকে । ফসফরিক আ্যাসিডের কোন জারণক্ষমতা নাই। 
ফসফরিক আযসিডের তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতুর দ্বারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব । 
অর্থাৎ, ইহা ব্রিক্ষারীয় আসিড। অতএব, ইহা হইতে তিন রকমের লবপ পাওয়া যাইতে 
পারে, ৪7205, [9217 005 এবং [25081 একটি মান্র হাইগ্রোজেন প্রতিস্থাপিত 


৪৬৮ অজৈব রসায়ন 


হইলে প্রাইমারী, দুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে সেকেণ্ডারী ও তিনটি হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপন দ্বারা টারসিয়ারী ফসফেট পাওয়া যায়। 
প্রাইমারী ফসফেট, যেমন, [2112১0, সোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট, 
08017 20+)59, প্রাইমারী ক্যালসিয়ার্ম ফসফেট। 
সেকেগারী ফসফেট, যেমন, 8.১171১0+, ডাই-সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট, 
€21770)4, সেকেগ্ারী ক্যালসিয়াম ফসফেট । 
টারসিয়ারী ফসফেট, যেমন, [931১03, ট্রাই-সোডিয়াম ফসফেট, 
(0830708)5, ক্যালসিয়াম ফসফেট, ইত্যাদি। 
ফসফরিক আযাসিড দ্রবণকে তীক্ষুক্ষার (3017) দ্বারা প্রশমিত করিতে যদি মিখাইল 
অরেঞ্জ-নির্দেশক ব্যবহার করা হয় তাহা হইলে উহা প্রশমন-ক্ষণে প্রাইমারী ফসফেটে পরিণত 
হইবে। আর যদি থাইমলখ্যলিন-নির্দেশক প্রয়োগ করা হয় তাহা হইলে প্রশমন-বিন্দুতে 
আযসিডের দুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইবে এবং সেকেগ্ারী ফসফেটে পাওয়া যাইবে। 
উহার সহিত প্রয়োজনীয় পরিমাণ ক্ষারদ্রবণ মিশ্রিত করিয়া টারসিয়ারী লবণ প্রস্তুত 
করিতে হয়। প্রাইমারী লবণগুলি অম্লজাতীয়, টারসিয়ারী লবণগুলি ক্ষারজাতীয় এবং 
সেকেশ্ারী লবণগুলি প্রায় প্রশম অবস্থায় থাকে। 
ফসফেট। প্রাইমারী ও সেকেশ্ারী ফসফেটগুলি তাপিত করিলে উহারা ভাঙিয়া 
যায় এবং যথাক্রমে মেটা-ফসফেট ও পাইরো-ফসফে'্ট পরিণত হয়। টারসিয়ারী 
ফসফেটের উত্তাপে কোন পরিবর্তন হয় না। 
ব2178505 5 9705 + 7020 
2185777904০ [847১8074+ 750 রঃ 
আযমোনিয়াম ফসফেটগুলি উত্তাপে বিভাজিত হইয়া আমোনিয়া এবং জল পরিত্যাগ করে ; 
(বি চা।)971505 7 72051 2754 750 
21160175005 5 10827809747 257 [380 
মাইক্রোকসমিক লবণ (বা সোডিয়াম আ্যমোনিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট ) 
বি2(ব11,)104 4750 একটি প্রয়োজনীয় আ্যামোনিয়াম ফসফেট যৌগ। 6 গ্রাম 
আযমোমিয়াম ক্লোরাইড ও 96 গ্রাম সাধারণ সোডিয়াম ফসফেট একটু গরম জলে দ্রবীভূত 
করিয়া (প্রয়োজন হইলে ফিল্টার করা হয়) কেলাসিত করিলেই “মাইক্রোকসমিক লবণ" 
পাওয়া যায়। উহাও উত্তাপে বিভাজিত হইয়া আযমোনিয়া দেয়। 
ব9(বার।17205 5 ৪১0১7 757 1750 
মানুষের মৃত্রে ইহার অস্তিত্ব রহিয়াছে। গলিত অবস্থায় ইহা ধাতব অল্সাইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় বিভিন্ন রংয়ের ফসফেট গঠন করিয়া থাকে । যেমন, 
০0178017150 _-_৮ 205 --৮0818150$ 
উত্তাপ ০৮০ (নীল গুটি) 
বন্ততঃ বিক্রিয়াটি সোহাগা-৩'টি পরীক্ষার কথা মনে করাইয়া দেয়। তাই অনেক সময় 
সোহাগার পরিবর্তে মাইক্রোকসমিক লবণও ব্যবহার করা যাইতে পারে । এইভাবে সিলি- 
কেট যৌগ মূলকের ক্ষেত্রে ষে গুটি গঠিত হয় তাহা এ যৌগমূলকটিকে নির্দেশ করে 
€(সোহাগা এরাপ গুটি গঠন করে না)। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৬৯ 


লিথিয়াম ফসফেট ব্যতীত অন্যান্য ক্ষারধাতুর ফসফেট জলে দ্রবণীয়। অন্য সকল 
ধাতুর ফসফেট জলে অদ্রাব্য কিন্ত খনিজ আযাসিডে (যথা, 001) দ্রবীভূত হয়। 

ফসফেট হইল একটি ব্যাঘাতকারী যৌগমূলক (10910500716 9010 1801091)। 
বৈশ্নেষিক শ্রেণীসমূহের মধ্যে 11145, 1117, 1৬-_ধাতুসমূহ ও ম্যাগনেসিয়াম ফসফেট- 
গুলি জলে ও তআ্যামোনিয়াতে অদ্রাব্য। তাই পরীক্ষাগারে প্র ধাতব আয়নগুলি সনাস্তঃ 
করিতে গেলে ফসফেট-যৌগম্লকটি দৃরীকরণ প্রয়োজন । আবার ফেরিক ফসফেট এমন 
একটি ফসফেট যে উহা লঘু হাইড্রোক্োরিক আযাসিডে দ্রাব্য কিন্ত লঘৃ আসেটিক আযাসিডে 
নহে। এই সুযোগটিকে গ্রহণ করিয়া রাসায়নিক বিশ্লেষণের সময় “আযসিটেট বাফার”- 
দ্রবণের উপস্থিতিতে 7০013 প্রেশম দ্রবণ) যোগ করিয়া ফেরিক ফসফেটরূপে ফসফেটকে 
দূর করা হয়। 

ফসফরিক আযসিডেক্ পরীক্ষা । (১) শুক্ষ পরীক্ষা £ কোন ফসফেট লবণকে চারকোলের 
উপরে লইয়া কোবাল্ট নাইট্রেটসহ ফৎশিখাতে উত্তপ্ত করিলে উহা পাত নীল পদার্থে 
পরিণত হয়। 

(২) সিক্ত পরীক্ষা ঃ কোন ফসফরিক আসিড বা কোন ফসফেট গাঢ় নাই্টিক আসিড 
ও আযমোনিয়াম মলিবডেউ [(174)2 1$100)4] দ্রবণ সহ ঈযও উষ্ণ করিলেই চমৎ- 
কার পীত অধরঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 


25170) শা 1208 [74)217৬1004 শা 231703 পি ।বা75)31191%0915046] +ঁ 2117।0$ 
+- 2205 1 12750 


[ আমোনিয়াম ফসফোমলিবডেট ] 


ফসফেট সনাক্ত করার জন্য ইহাই প্ররুষ্ট উপায়। 

(৩) কোন অর্থোফসফেটের দ্রবণে ম্যাগনেসিয়া মিকশ্চার (৬12১0) 4 বা3,0 ”ঁ 
1৭114077) দ্রবণ মিশাইলে একটি সাদা কেলাসিত অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় । এই 
অধঃক্ষেপ ম্যাগনেসিয়াম আযমোনিয়াম ফসফেট । ইহাও অর্থোফসফেটের এক বিশিম্ট 
পরীক্ষা । 

ব95171204 4711890 4 1505 -- ৮1006175057 বিএ 77050 

(8) অর্থোফসফেট দ্রবণ সিলভার নাইট্রেটের সঙ্গে সুন্দর পীত সিলভার ফসফেটের 
অধঃক্ষেপ দেয়। এই অধঃক্ষেপ লঘু [1103 এবং আযামোনিয়াতে দ্রাব্য! 

21492117905 -- 305 -- 48705 77 হািও৭02 1 ব2112050 


পরিমাণ নিধারণ। (ক) কোন পদার্থে ফুসফেটের পরিমাণ নির্ধারণ করিতে হইলে 
উহাকে নাহইত্রিক আযসিডে দ্রবিত করিয়া ফসফোমলিবডেট রূপে সম্পূর্ণ অধওঃক্ষিপ্ত করা 
হয়। এই অধঃক্ষেপটিকে ছাঁকিয়া এবং ধুইয়া পৃথক করা হয়। তৎপর এই অধঃক্ষেপকে 
নিদিষ্ট শত্তিদ্র প্রমাণ কষ্টিক সোডার নিদিষ্ট আয়তনে দ্রবিত করা হয়। নিশ্নলিখিত 
বিক্রিয়া ঘটে। 
(ব134)১1715105508] + 23807 7 (17502110047 11149510908 + 
৪(া7।) 1170 + 11750 
বিক্রিয়াশেষে অপরিবতিত বাকী কস্টিক সোডাটুকুর পরিমাণ প্রমাণ আযসিডদ্বারা 
টাইত্রেশন করিয়া স্থির করা হয়। অতএব উপরোক্ত বিক্রিয়াতে কতটা ৪০). প্রয়োজন 
হইয়াছে তাহা জানা যায়। ইহা হইতে ফসফেটের পরিমাণ হিসাব করা যায়। 
10.5. (টব) 2017 7২5 0:001349 £11) 1 


৪৭০ অজৈব রসায়ন 


(খ) ফসফেটের সঙ্গে ম্যাগনেশিয়া মিকশ্চার মিশাইয়া মে ম্যাগনেশিয়াম আমোনিয়াম 
ফসফেট তাধঃক্ষেপ পাওয়া যায়, উহাকে পৃথক করিয়া লইয়া উত্তাপে দাহ করিলে উহা 
ম্যাগনেসিয়াম পাইরোফসফেটে পরিণত হয়ঃ শীতল হইলে এই পাইরো-ফসফেটের 
ওজন হইতেই ফসফেটের পরিমাণ জানা যায়। 

27412৭11105 57710215502 7 2োখানিও +1350 

ফসফরিক আ্যাসিডের গঠন-সংকেত। ফসফরাস অক্সিক্লোরাইডের আদ্র -বিলেষণে 
ফসফরিক আযাসিডের উৎপাদন এবং ফসফরিক আযাসিডের তিনটি হাইড্রোজেনই আয়নিত 
হওয়া-_এই দুইটি তথ্যের সাহায্যে উহার গঠন-সংকেত সহজেই নির্দেশ করা যায় । 

গু 017 


/ রর 
০4৮01 1-37701 - ০২-৮৮-০077 370 


৯ 
€ 011 

তিনটি 011-মূলকের তিনটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। 

ব্যবহার। বিভিন্ন ফসফেট প্রস্তুত করিতে ফসফন্পিক আসিড বাবহাত হয়, বিশেষতঃ 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আ্যমোনিয়াম ফসফেটের জন্য--ইহারা ওষধে বাবহাত হয়। 
অনেক সময় কোন লবণ হইতে আসিড উৎপাদনে ইহার প্রয়োজন হয় ॥» যেমন, 1131 
তৈয়ারী করিতে 11596)? আসিড উহার জ্ারণ-গুণের জন্য ব্যবহার করা যায় নাঃ 
সেইজন্য 1173১0)4 আযসিড ব্যবহার ভ্য়। ল্যাবরেটরীতে বিকারক হিসাবেও এই আযঙিড 


প্রয়োজন হয়। 


১৮-৫১। পাইরোফসফরিক আসিড, 41071 21320-এর বেশী উষ্ণতায় 
ফসফরিক আ্যাসিডকে উত্ভপ্ত করিয়া অবশ্যহ এই আসিড পাওয়া যায়। 
21157505 5 17428074750 
সোডিয়াম ফসফেট উত্তপ্ত করিলে (24020) ষে সোডিয়াম পাইরো-ফসফেট হয়, 
তাহার জলীয় দ্রবণে লেড-আ্যাসিটেট ভ্রবণ মিশাইলে লেড-পাইরোফসফেট অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। এই অধঃক্ষেপ জলে প্রলম্থিত রাখিয়া [১১-গ্যাস পরিচালিত করিলে উহা লেড- 
সালফাইড ও পাইরোফসফরিক আনিডে পরিণত হয়। 
21821176047 ৭941১860957 17125097 97507 + 27994802 লু 1৮27807 71 424০ 
চ১02726007 47- 27155 2 2০০৯ 4 17475807 
লেড সালফাইড ছাঁকিয়া পৃথক করিয়া, দ্রবণটিকে ঘন ও ঠাণ্ডা করিয়া শোষকাধারে 
রাখিয়া দিলে পাইরোফসফরিক আযাসিড (গলনাঙ্ক, 610) কেলাসিত হয়। 
পাইরো-ফসফরিক আযাসিড জলে দ্রবণীয় এবং জলীয় দ্রবণ চতুঃক্ষারীয় অস্ল। কিন্ত 
উহার কেবল মান্র দুই প্রকার লবণ পাওয়া যায়, যথা ॥ 247১207 এবং ব8217528071 
এই আযিডের জলীয় দ্রবণ ফুট্টাইলে উহা অস্তে আস্তে ফসফরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 
চ14755077 1350 7 21731508 ] 
পাইরো-ফসফরিক আসিডকে খুব উন্তপ্ত করিলে (১৯31620) উহা নিরুদিত 
হইয়া মেটা-ফসফরিক আ্যসিডে রূপান্তরিত হয় ॥ 
[7415072 5 2117095 4 7750 


পঞ্চম শ্রেণীর মোল ৪৭১ 


অংকেত। দুইটি ফসফরিক আ্যাসিড অণু হইতে একটি জলের অণুর নিজ্কাশনে 
পাইরো-ফসকরিক আযসিড হয়। এই জন্য উহার সংকেত হুইবে, 


081 07 07 70 
9 ৯৬ রে ২২ 
(9 ১0৮ 7170-1১-৯9 ০ 0417৮ -7--0 -- 7১-৯০+ 50 
৪২ % টি 
07 0171 0 0 
€( পাইরো-আযসিড ) 


১৮-৫২। মেটা-ফসফরিক আযসিড, 1৯081 (১) উত্তাপে ফসফ্রিক আসিড বা 
পাইরো-ক্সফরিক আযাসিড নিরুদনে মেটা-ফসফরিক আযসিড উৎপন্ন হয়। গলিত 
পদার্থ ঠাণ্ডা করিলে উহা একটি কাচ-সদশ কঠিন পদার্থরূপে পাওয়া যায়। 
1157504 -- 17905 + 1320 

কিন্ত এই মেটা-ফসফরিক আ্যাসিডে একাধিক অণু পুজীভূত হইয়া কাচের মত 
কঠিনাকার ধারণ করে। বন্ততঃ উহা একটি বহুসংযোগী-অণু বা পলিমার, সংকেত 
(11103)51 

(২) মনোসোডিয়াম ফসফেট অথবা মাইক্রোকস্মিক লবণ উত্তপ্ত করিলে সোডিস্মাম 
মেটা-ফসফেট পাওয়া যায়। উহাকে প্রথমে লেড-মেটা-ফসফেটে পরিণত করিয়া 229- 
গ্যাস ম্বারা বিভাজিত করিলে মেটা-ফসফরিক আযসিডের দ্রবণ পাওয়া যায়। এই দ্রবণ 
' ঘন করিয়া, শীতল অবস্থায় শোষকাধারে রাখিলে মেটা-ফসফরিক আসিড পাওয়া যায়। 
এই আযসিড একাণুক (7)0110101) 77031 

ব2772050, - ৪৮০5 + 1750 ; টব9(ব115)17705 ল ৪7১0৯ 4 বারও 11750 


৮08৮ ০৪ [কু] 
31,053 -__--৯ 7৮৫১০৪)১ --৮ ম05 
(৩) বিশুদ্ধ মেটা-ফসফরিক আসিড পাওয়ার জন্য কেলাসিত ফসফরিক আসিডের 
সঙ্গে ফসফরাস অক্সিক্লোরাইডের বিক্রিয়া সম্পাদন করা হয় : 
এ ম505 4 50015 77 31710573501 
মেটাফসফরিক আসিডের অপর নাম "গ্লেসিয়েল ফসফরিক আআসিড", উহা উদগ্রাহী। 
কাচসদ্শ এই পদার্থটি জলে দ্রবণীয় এবং একক্ষারী অম্ল। একাথক অবস্থায় উহার 
গঠন-সংকেত হইবে, 
৪২ 
টি 017 
কিন্ত উহার একাধিক অণু প্রায়ই পলিমার রূপে থাকে, (005)%1 মেটাফসফরিক 
আযাসিডের একি বিশেষ ধর্ম হইল, উহাদ্বারা ডিমের আযাল্বুমেনের তঞ্চন (০০৪8012- 
0011) হয় তাছাড়া, এই আযদিড মলিবডেট অধঃক্ষেপ দেয়ঃ সিলভার নাইট্রেটের সঙ্গে 
প্রশম অবস্থায় সাদা অধঃক্ষেপ দেয়। কিন্ত ম্যাগনেসিয়া মিকশ্চারের সঙ্গে কোন বিক্রিয়া 


হয় না। 


৪৭২ অজৈব রসায়ন 


মেটাফসফেট লবণ। মেটাফসফেটগুলির মধ্যে সোডিয়াম মেটাফসফেট অন্যতম । 
কিন্ত আসিডের মত এই লবণও বহুসংযোগী বিভিন্ন পলিমার রাপে থাকে । এই পলিমার 
সমূহের সংযোগ-ক্রম উহাদের প্রস্তত করার উপর নির্ভর করে। 


মনোসোডিয়াম ফসফেটকে ধীরে ধীরে তাপিত করিলে (31509 উহা একাণুক 
সোডিয়াম মেটাফসফেটে (81১93) পরিণত হয়। ইহা জলে সামানা দ্রবণীয় এবং 
ইহাকে বলা হয় ম্যাডরেল লবণ (1৮4৫0191175 5816) কিন্তু তাপমান্রা রূদ্ধি করিলে 
উহার বহসংযোগ বা পলিমারিজেসন ঘটে এবং ট্রাই-মেটাফসফেট (21১09)3 এবং 
টেট্রা-মেটাফসফেট, (21১03), উৎপন হয়। ইহারা জলে দ্রবণণীয় এবং অক্সিজেন 
পরমাণুর মাধ্যমে বত্তাকার অণু গঠন করে। ইহারা ম্যাডরেল লবণ (1) এবং ম্যাডরেল 
লবণ (11) নামে পরিচিত। উহাদের আয়ন হইবে, 





6. 0 6. €) 
২১ ২ রী 
১ [-০0--1১ 
/৯২ / ূ ১ 
9৮০ -0 ০- 
| 15 ০17 1০ 
২ ১ রর ৯২ ৮.০ 14 
৮ ৮ চি / ২ 
ম্যাডরেল আয়ন (1) ম্যাডরেল আয়ন (7) 
(7১30৪)- (78042) 


গ্রাহাম লবণ (07981721775 58101 সোডিয়াম ট্রাই-মেটাফসফেউটকে গলাইয়া 
যদি তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করা হয় তবে কাচের মত কিন্তু জলে দ্রাব্য একটি পদার্থ উৎপন্ন 
হয়। উহার গলনাঙ্ক, 64001 উহা অবশ্যই একটি বহসংযোগী ৪0১-পলিমার, 
(9103)%। ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে, গ্রাহাম লবণ” এবং ইহাকে মোটামুটি 
সোডিয়াম-হেক্সা-মেটাফসফেট নামীয় জটিল যৌগ মনে করা হয়, টব ৪2[৪40902)6] 1 
কোন দ্রবণে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভুতির আয়ন থাকিলে উহাদের গ্রাহাম লবণ 
শোষণ করে এবং জটিল আয়নের সোডিয়ামের দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে : 


বি 22 [240703)6] -- ০9++ ই 92 [ব92090705)6] “7 22 


এই কারণে, “ক্যালগণ' নামে ইহা খর-জল ম্বদু করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

কুরোল লবণ (০! 5810)। ম্যাডরেল লবণকে সাবধানে উচ্চতর উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
করিয়া রাখিয়া দিলে উহা একটি স্ফটিকার পদার্থ উৎপাদন করে। ইহার গলনাঙ্ক, 
১890০ ইহার সংকেত হইতে ইহাকে অক্টামেটাফসফেট, (2১03)8 মনে করা 
হয়। ইহারই নাম দেওয়া হইয়াছে, 'কুরোল লবণ'। 

পলিফসফেট। মেটাফসফেট এবং পাইরোফসফেট একভ্র গলাইলে অথবা মনো- 
এবং ডাই-সোডিয়াম ফসফেট একত্র গলাইলে, অতিরিত্ত ফসফরাস সমন্বিত ফসফেট পাওয়া 
যায়। ইহাদের বলে 'পলিফসফেট”। 


[ঘি 217204 শঁ 21921717908 ৯০ [53019 -- 21150 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৭৩ 


১৮-৫৩। অর্থো, পাইরো এবং মেটাফসফেটের সনান্তকরণ । নিম্নলিখিত 
বিক্রিয়ার সাহায্যে এই তিন রকম ফসফেটকে সনাক্ত করা সম্ভব : 


বিকারক অর্থো-- পাইরো-- মেটা-ফসফেট 
১। 4৯9৭0)3 দ্রবণ পীত অধঃক্ষেপ সাদা অধঃক্ষেপ সাদা অধঃক্ষেপ 
২। ম্যাগনেশিয়া মিকশ্চার সাদা অধঃক্ষেপ সাদা অধ:ক্ষেপ ১৫ 
অতিরিক্ত বিকারকে (অতিরিক্ত বিকারকে 
অদ্রাবা) দ্রাব্য) 
৩। কপারসালফেট দ্রবণ ঈষৎ নীল অধঃক্ষেপ ফিকে নীল অধঃক্ষেপ ১৫ 
৪1 ডিমের আ্যলবুমেন ৮৫ তঞ্চন 


১৮৫৪1 পারমনোফসফরিক আসিড, 715051 30% 17502-এর সঙ্গে 
ফসফরাস পেল্টোক্সাইডের বিক্রিয়াতে পারমনোফসফরিক আ্যাসিডেব উদ্ভব হয়। 
[১805 1 21505 4 75০ ল 217705 
ইহার জারণ-ক্ষমতা সমধিক; ম্যাঙ্গানাস লবণকে ইহা পারম্যাঙ্গানেটে জারিত করে। 


ইহার সংকেত, 
০ম 


()-_-7-০0-07 
১০7 


১৮-৫৫। পার-ডাইফসফরিক আযাসিড, 1742081 শীতল অবস্থায় পাইরো- 
ফসফরিক আযসিড এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিক্রিয়া হইতে এই আযসিড তৈয়ারী 
হম । অথবা পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেটের তড়িৎ-বি্লেষণেও ইহা উৎপন্ন হয়; 
275045- 75 ০0৮- 4 26 
ইহারও জারণ-ক্ষমতা যথেষ্ট: আযানিলিনকে ইহা নাইষ্রোবেনজিনে জারিত করে। 
ইহার সংকেত, 


০৮7 ০৩ 
০ 0 -_ ০ -- ১৮০ 
১০৭ 70/ 


১৮-৫৬1। ফসফরাসের সালফাইড | লাল ফসফরাস এবং সালফারচূর্ণ মিশ্রিত করিয়া 
একটি প্রায়-আবদ্ধ পান্দ্রে উত্তপ্ত করিলে উহাদের সংযোগ ঘটে এবং বিভিন্ন ফসফরাস 
সালফাইড উৎপন্ন হয়। প্রথমে একবার তাপিত করার পর আর উত্তপ্ত করার প্রয়োজন 
হয় না, বিক্রিয়া-উভূত তাপেই সংযোগ চলিতে থাকে । [১25- 7493, ৮455 প্রভৃতি অনেক 
সালফাইড হয়, তন্মধ্যে 7১295 বিশেষ উল্লেখযোগ্য । উৎপন্ন সালফাইডকে কার্বন-ডাই- 
সালফাইড দ্রবণ হইতে কেলাসত করিলে 7১255 পাওয়া যায়। ঈষৎ হলুদ 7৪৪-এর 
গলানাক্ক, 2900: । শীতল জলের সংস্পর্শে ইহা আস্তে আস্তে আদ্র'-বিশ্লেষিত হয়; 
7১০৪ 1 81750 _ 5749 +- 217704 

[৪০॥-কে কস্টিক সোডায় দ্রবিত করিয়া উহাতে কোহল দিলে বিভিন্ন সোডিয়াম 
খায়োফসফেট পাওয়া যায় । 7৪১7১90)3, [৪3৮১2095 এবং [437530। 

দিয়াশলাই প্রস্তত করিতে 7১৪৪5 প্রয়োজন হয়। 


৪৭৪ অজৈব রসায়ন 


১৮-৫৭। ফসফরাসের প্রারুতিক বিবতন-চক্র । প্রারুতিতে নাইট্রোজেনের মত 
ফসফরাসেরও একটি চক্রীয় পরিবর্তন দেখা যায়। প্রকুতিতে ফসফরাস আছে ফসফরাইট 
খনিন্রূপে, নানা ফসফেট হিসাবে । আবার প্রাণী ও উত্ভিদমান্রেরই পুষ্টি ও বৃদ্ধির 
জন্য ফসফরাসের নিতান্ত প্রয়োজন। উদ্ভিদ মাটি হইতে উহার প্রয়োজনীয় ফসফরাস 
সংগ্রহ করে। ফসফরাইট, আযপেটাইট ইত্যাদি খনিজের কিয়দংশ মাটির আযাসিডে 
দ্রবিত হইয়া উত্ভিদজগতে প্রবেশ করে এবং উত্ভিজ্জ-প্রোটিনে পরিণত হয়। উত্ভিদই 
ফলমল, শাকসবজী, বীজ প্রভতি দ্বারা সাধারণতঃ প্রাণিজগতকে ফসফরাস পরিবেশন 
করে। তবে, মানুষ এবং অন্যানা মাংসাশী প্রাণী অবশ্য দুধ, ডিম, মাংস ইত্যাদি প্রাণি- 
জাত দ্রব্য হইতেও ফসফরাস পায়। প্রাণিজগতের মলমন্তরের সঙ্গে, এবং জৈবজগতের 
ধ্বংস ও পঢনের ফলে, এ ফসফরাস আবার মাটিতে ফিরিয়া আসে । এইভাবে প্ররতিতে 
মা্টি এবং জৈবজগতের মধ্যে ফস্ফরাসের আদান-প্রদানের এক বিবতন ঘটিতেছে। 

বস্ততঃ ফসফরাসের উপরেও মাটির উর্বর-শক্তি নির্ভর করে। যে উদ্ভিদ ও প্রাণী 
ফসফরাস জমি হইতে অপসারিত করে, উহারা যদি সেই জমিতেই লয় বা ধ্বংস পাইত 
তাহা হইলে অবশ্য জমির ফসফরাসের তারতম্য ঘটিত না। কিন্ত মানুষ একই জমিতে 
পুনঃপুনঃ শস্য উৎপাদন করে এবং স্থানান্তরে তাহা বিস্তারিত হইয়া যায়। আবার, 
প্রাণীর মলম্‌ন্ত্রাদি জলস্রোতে সর্বদাই শেষ পযন্ত গিয়া সাগরে পতিত হয় । এই সকল 
কারণে শসা-উৎপাদনী জমির ফসফরাস কমিতে থাকে এবং উহার উবরতা ক্রমশঃ হাস 
পাইতে থাকে । স্তরাং জমিতে কুত্ত্রিম ফসফেট-সার দেওয়ার প্রয়োজন হয়। অস্থি- 
ভস্ম, ক্ষারক ধাতুমল (08510 5185). কোন কোন ফসফরাস খনিজচূর্ণ অবশ্য সার 
হিসাবে অনেক সময় বাবহাত হয়, কিন্ত অধিকাংশ ক্ষেত্রে ধতমানে “সুপারফস্ফেট' সার 
ব্যবহার করা হয়) এই জন্য একটি রাসায়নিক-শিল্স গড়িয়া উঠিয়াছে। 

সুপার ফসফেট অব লাইম' (90199117119510178065 01 111719)। প্ররুতিজাত ফসফরাস 
যৌগে প্রায়ই প্রশম ক্যালসিয়াম ফসফেটরূপে থাকে, কিন্তু 093070$)2 জলে অদ্রবণীয় 
সুতরাং সার হিসাবে উপযুত্ত নয়। সেই জন্য উহাকে দ্রবণীয় ফসফেটে রূপান্তরিত 
করিয়া লওয়া প্রয়োজন । খনিক্ত ফসফরাইট প্রভতিকে সাল্গফিউরিক আসিড দ্বারা 
প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেটে পরিঠাত করিয়া তাহাই বাবহার করা হয়; তাহা 
সহজে দ্রাব্য। 

সমপরিমাণ বিচর্ণ ফসফরাইট খনিজ এবং সালফিউরিক আ্যসিড (ঘনত্ব, 1.5) 
একটি কাস্ট-আয়রণের আধারে (6১1) লইয়া আলোড়কদ্বারা উত্তমরূপে মিশ্রিত করা 
হয় (চিন্তর ১৮-ব)। কয়েক মিনটেই উহাদের উত্তম মিশ্রণ হয় এবং বিক্রিয়া হইতে 
শুরু করে। তারপূর সম্পূর্ণ মিশ্রণকে তলদেশের একটি নিগম-পথ দিয়া নিক্নস্থ প্রকোন্ঠে 
(701 অথবা 195) চালান করা হয়। 


50585070$)2 চি 1177590)4 ইল 40801121508): - 21780) 7 110950)8 


বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হওয়ার জন্য নীচের এই প্রকোষ্ঠে মিশ্রণটিকে কয়েক ঘন্টা রাখা হয়। 
বিক্রিয়ার ফলে উদ্ভূত তাপে (100৮ 11050 উঞ্ণতায়) উহা থাকে। বিক্রিয়াতে ধীরে 
ধীরে উহা প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট, ক্যালসিয়াম সালফেট ও ফসফরিক আযসিডের 
কঠিনাকার পদার্থে পরিণত হয়। এই মিশ্র পদাথথকেই বলা হয় “সুপারফসফেট অব 
লাইম'। ইহাকে চূর্ণ করিয়া সাররূপে জমিতে দেওয়া হয়। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪8৭৫ 


বিক্রিয়ার সময় যথেষ্ট গ্যাস উপজাত হয় এবং উহাতে প্রচুর 1, ও 9174 ইত্যাদি 
ধাকে। একটি নির্গম-নল দিয়া এই গ্যাস বাহিরে আসে এবং একটি টাওয়ারে জলম্রোতে 
উহাদের শোষণ করা হয়। ইহাতে 1759166 পাওয়া যায় এবং সোডাদ্বারা উহাকে 
মূল্যবান [খ৪29116-এ পরিণত করা হয়। 





চিন্ত ১৮-ব। সুপারফসফেট অব লাইম-প্রশ্ততি 


দিয়াশলাই। বলা বাহুল্য, ফসফরাস মৌলহিসাবে সকলের চেয়ে বেশী ব্যবহাত হয় 
দিয়াশলাই শিল্পে। পর্বে অবশ্য দিয়াশলাই-প্রস্ততিতে শ্বেত ফসফরাসও ব্যবহাত হইত। 
কিন্ত বিষাত্ত বলিয়া উহার ব্যবহার এখন আইনবির্ধ। আজকাল দুই প্রকার দীপ- 
শলাকা প্রস্তুত হয় : ১) “লুসিফার” জাতীয় দীপশলাকা--ইহাতে কাঠির মাথায় ফসফরাস 
সালফাইড ও লেড ডাই-অক্জাইড (80)2), ফাচের গুড়া ও আঠার সহিত মিশ্রিত 
করিয়া দেওয়া হয়। যে কোন কঠিন জায়গায় ঘসিয়া উহাকে প্রত্বলিত করা ষায়। 
আমাদের দেশে এরকম, দিয়াশলাই-এর প্রচলন বিশেষ নাই। (২) সাধারণ ব্যবহাত 
দিয়াশলাইকে “সেফটি ম্যাচ" বা “নিরাপদ দীপশলাকা” বলা যাইতে পারে। ইহাদের 
ত্বানাইতে হইলে বিশেষভাবে প্রস্তুত রাসায়নিক মিশ্রণের সহিত ঘষণ করা প্রয়োজন । 
ইহাদের কাঠির মাথায় আযান্টিমনি ট্রাই-সালফাইড (9293), লেড ডাই-অক্সাইড বা 
পটাস ক্লোরেট ও সালফার থাকে এবং ঘর্ষণ করার জন্য বাক্সের গায়ে লোহিত ফসফরাস, 
কাচ-চূর্ণ আঠার সাহায্যে মাখান থাকে। 

এই সমস্ত দীপশলাকাতে 7১255 বা 90293 বিজারকের কাজ করে এবং ৮১০১, 
70103 ইত্যাদি জারকের কার্য সম্পন্ন করে। 


১৮-৫৮। নাইট্রোজেন ও.ফসফরাসের সাদৃশ্য। পর্যায়-সারণীতে এই দুইটি মৌল 

একই শ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে এবং বন্ততঃ ইহাদের ভিতর অনেকটা মিল দেখা যায়। 
(১) দুইটি মৌলিক পদার্থই অধাতব। সাধারণ অবস্থায় নাইট্রোজেন গ্যাস এবং 

ফসফরাস কঠিনাকার। নাইট্রোজেন অনেকটা নিক্ক্রয় এবং প্রকৃতিতে মৌলাবন্থায় 


৪৭৬ অজৈব রসায়ন 


পাওয়া যায়, কিন্ত ফসফরাস অত্যন্ত সক্রিয়, উহা কখনও মৌলরূপে প্রকৃতিতে থাকিতে 
পারে না। নাইট্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক, ফসফরাস চতুস্পরমাণুক। ফসফরাস বাতাসে 
জারিত হয়; নাইড্রোজেনকে 300060-এ অক্সাইডে পরিণত করা যায়। 

(২) উভয়েই একাধিক রূপভেদে থাকিতে পারে, অর্থাৎ উহাদের বহরূপতা আছে। 
নাইনট্রোজেন--_সাধারণ ও সক্রিয়; ফসফরাস--শ্বেত ও লোহিত । 

(৩) উভয় মৌলই বহুযোজী। উহাদের প্রধান যোজ্যতা তিন ও পাঁচ। অন্যান্য 
যোজ্যতাও দেখা যায় : 

113, 505 ; 7019, ৮20 


(8) উভয়ই প্রায় একইরূপ বিভিন্ন হাইড্রোজেন-যৌগ উৎপন্ন করিতে সমর্থ । 

নাইট্রোজেন-- খানও, 274, খা ; ফসফরাস--]73, 5114১108275 

আযমোনিয়া ও ফসফিনের মধ্যেও অনেক সাদৃশ্য বর্তমান এবং এই দুইটি হাইড্রোজেন- 
যৌগই ক্ষারধমী। [73 কিন্ত ফসফিন অপেক্ষা অধিকতর স্থায়ী এবং জলেও অধিকতর 
দ্রাব্য। আযমোনিয়াম ও ফসফোনিয়াম যৌগেরও সদৃশ ব্যবহার দৃষ্ট হয়। 

(৫) দুইটি মৌলেরই একাধিক অক্সাইড ও অক্সি-আ্সিড আছে। অনক্সাইডসমূহের 
দুই-একটি প্রশম বটে, কিন্তু আর সবই অম্লজাতীয়, উহাদের ভিতরেও অনেকটা মিল 
দেখা যায়। 


নাইট্রোজেন ফসফরাস 
অল্লাইড, 150, 0, বিঃ0৯ 7১509, ৮:0+, 
204 20, 7405 
আযসিড ঢাব০১ ৭0: 17305, 113১0+, 70৯ 
[7703 


নাইট্রোজেনের আযাসিডগুলি ফসফরাসের তআ্যািড অপেক্ষা অধিকতর শক্তিশালী । 
(৬) উভয়েরই ক্ষোরাইভ অস্থায়ী ধরনের এবং খুব সহজেই আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া 
থাকে £ 
013 + 30750 - বান 7 32000 
৮015 + 37750 5 37701 + 7508 


নাইভ্টরোজেনের পেল্টাক্লোরাইড নাই, ফসফরাসের পেল্টাক্লোরাইড আছে। 

(৭) ক্যালসিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম প্রভতি ধাতুর সহিত উহারা যুক্ত হইয়া যে সকল 
যৌগ উৎপাদন করে, সেগুলিও আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া থাকে এবং আমোনিয়া বা ফসফিন 
উৎপাদিত হয় : 

(959 7 67120) 7 3090071)8 4 27, 
(9575 7 6750 7 30580017)2 4 2াযাঃ 


আর্সেনিক 
চিহচ /১5, ক্রমাঙ্ক, 33 পা: গুরুত্ব 74.92 ইলেকট্রন-বিন্যাস, 1522522193553183419- 
454) 


মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে অতি সামান্য আর্সেনিক পাওয়া যায়। অধিকাংশ আর্সেনিক'যৌগ 
সালফাইডরাপে থাকে অথবা আয়রণ, কোবাক্ট, নিকেল ইতণাদির আর্সেনাইড হিসাবে 


পক্ষম শ্রেণীর মৌল ৪৭৭ 


পাওয়া বায়। কপার, জিঙ্ক, টিন প্রভৃতির সালফাইড আকরিকের সঙ্গে সর্বদাই কিছু 
আর্সেনিক থাকে । ইহার কয়েকটি প্রধান খনিজ : 

(১) আর্সেনিক পাইর।ইটিস, £9/৯5 ; (৪) নিকেল গ্লান্স (1011 8181)09), [খ1/৯59) 
(২) রিয়ালগার (মোমছাল ), 4১5292 ; ৫৫) নিকোলাইট। (1০০01169), 145; 

(৩) অপিমেন্ট (হরিতাল ), 5293 7 (৬) কোবাল্ট ব্লুম, 00930450402 | 


১৮-৫৯। আর্সেনিক প্রস্ততি। সচরাচর আর্সেনিক মৌলটি আর্সেনিক পাইরাইটিস 
আকরিক হইতে তৈয়ারী করা হয়। যদিও এই আকরিকটিকে উত্তপ্ত করিলেই আর্সে- 
নিক উর্ধপাতিত হইয়া আসে, তবুও বর্তমান পদ্ধতিতে খনিজটিকে তাপজারিত করিয়া 
প্রথমে অক্সাইডে পরিণত করা হয় এবং তারপর অক্সাইডকে চারকোলের সঙ্গে উত্তস্ত 
করিয়া বিজারিত করিয়া মৌলটি প্রস্তুত করা হয়। 
(1) [0/553 55799 4 4৪ 
(02) 259459 1 505 55 [85205 4- 45505 1 2908 
45803 717 30 ল 2857 3009 

একটি মাটির উন্মুস্ত নলে বিচূর্ণ পাইরাইটিসকে তাপজারিত করা হয়। আর্সেনিক 
অক্সাইড উর্ধপাতিত হইয়া একটি শীতল লোহার নলে আসিয়া জমা হয়। ইহাকে সংগ্রহ 
করিয়া আবশ্যক পরিমাণ চারকোল সহ মিশ্রিত করিয়া একটি মাটির বকযষস্ত্রে উর্ধপাতন 
করা হয় এবং সাদা আর্সেনিক পাউডাররূপে পাওয়া যায়। 

ধর্ম। ফসফরাসের মতই আর্সেনিকেরও একাধিক বরূপভেদ আছে। ০-,19- এবং 
%-আর্সেনিক--এই তিন প্রকার আর্সেনিক আছে। সচরাচর যে আর্সেনিক পাওয়া 
যায়, উহা %-আর্সেনিক। ইহাকে ধাতব আর্সেনিক বা ধূসর (৪০) আর্সেনিকও 
বলা হয়। এই %-আর্সেনিকই স্থায়ী। ধূসর বর্ণের স্ফটিকাকার এই আর্সেনিকের 
একটা ধাতব দ্যুতি আছে, ইহার কিছু তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহিতাও আছে। ইহার ঘনত্ব, 
5,731 বাম্প-ঘনত্ব নির্ধারণ করিয়া, দেখা গিয়াছে, ইহার অণু চতুঃপরমাণুক, 4৯541 
»-আর্সেনিক কার্বন-ডাইসালফাইডে অদ্রাব্য। তাপিত করিলে উহা গলে না, 450-0-এর 
উপরে উহা উধ্বপাতিত হইতে থাকে । ধাতব ফসফরাস, আযাল্টিমনি ও বিস্মাথের সঙ্গে 
এই আর্সেনিক সমারুতিক। আর্সেনিক মুখ্যতঃ অধাতব, কিন্তু উহার কিছু কিছু ধাতব 
প্রকাতিও পরিলক্ষিত হয়। এই জন্য ইহাকে ধাতুকল্প বলিয়া গণ্য করা হয়। 

সাধারণ অবস্থায় শুজ্ক বাতাদে আর্সেনিকের কোন পরিবর্তন হয় না, কিন্ত আদ্র" 
বাতাসে উহার উপরে 4১$203-র একটি পাত্লা স্তর পড়ে। বাতাসে 400-0০-এ তাপিত 
করিলে উহা স্বলিয়া ওঠে এবং অক্সাইডে পরিণত হয়। এঁরাপ ক্লোরিন বা ব্রোমিন 
বাজ্পের সংস্পর্শেও উহার প্রস্বলন হয় এবং হ্যালাইড উৎপন্ন হয়, যেমন, 

29 13018 _ 2505 

গাঢ় নাইদ্্রক এবং গাড় সালফিউ্রিক আযাসিড দ্বারা আর্সেনিক জারিত হইয়া আর্সে- 
.নিক-আসিডে পরিণত হয়। ক্ষারক-দ্রবণে আর্সেনিক আক্রান্ত হয় না, কিন্ত কস্টিক 
সোডা বা পটাসের সঙ্গে গলাইলে উহা আর্সেনাইটে পরিণত হয়। 


৪৭৮ অজৈব রসায়ন 


45 4 51305 7 13250571750 7 505 1 245 +613808 55 2াব৪১৯৪০১ 
2/5 1 57590)  21755005 4 21750 -৮ 5902 + 3272 


কোন কোন গলিত ধাতুতে (যেমন, 7৮, 0) আর্সেনিক দ্রবিত হইয়া ধাতু-সংকরে 
পরিণত হয়। এ সকল সংকরের চাহিদা আছে। অধিকাংশ আর্সেনিকই আর্সেনিক 
অন্সাইডরাপে ব্যবহাত হয়। 

৫-আর্দেনিক। আর্সেনিক বাস্পকে হঠাৎ খুব শীতল করিলে পীতবর্ণের স্ফটিকাকার 
€-আর্সেনিক পাওয়া যায়। ইহার ঘনত্ব 2.0 (018০0), ইহা 0$5%-এ দ্রবণীয়। ইহা 
খুব অস্থায়ী এবং সহজেই %-আর্সেনিকে পরিবতিত হইয়া যায়। বাতাসের সংস্পর্শে উহা 


জারিত হইতে থাকে। 

9-আর্সেনিক। হাইড্রোজেন গ্যাসে ধূসর আর্সেনিককে উত্তপ্ত করিলে উহা ভর্ধপাতিত 
হইয়া আসিয়া একটি কালো অনিয়তাকার পদার্থরূপে পরিন্যন্ত হয়। ইহাই 19-আর্সেনিক, 
ঘনত্ব, 4.71 1 3600-এ ইহা ধসর আর্সেনিকে পরিণত হয়। ইহা 0০১৪ 


অদ্রাব্য। 


আর্দেনিকের কয়েকটি প্রধান যৌগ 
যৌগ গঠনে আর্সেনিক অবস্থাবিশেষে উহার দুইরকম যোজ্যতাই--তিন এবং পাঁচ--ব্যব- 
হার করে । 45093, 45205, -.-5852095, 83450$, ...। কোন কোন ক্ষেত্রে 
ব্যতিক্রম আছে, যেমন, 4৯5272) 45214, /১55521 প্রধানতঃ, যৌগ গঠনে ফসফরাসের 
সঙ্গে আর্সেনিকের যথেম্ট সাদৃশ্য আছে। 


১৮-৬০। আর্সাইন 573) ০১) কোন আর্সেনিক যৌগের জলীয় দ্রবণকে জায়মান 
হাইড্রোজেন (21) 47 77290)4) দ্বারা বিজারিত করিয়া আরসাইন তৈয়ারী করা যায়। 
উৎপন্ন গ্যাসে হাইড্রোজেন মিশ্রিত থাকে । এই গ্যাসকে তরল-বায়ু-আরত একটি নলে 
পাঠান হয়। সেখানে আরসাইন বর্ণ হীন তরলাকারে পৃথক হয় ॥ হাইড্রোজেন চলিয়া যায় । 
/৯১৪09৯ + 12ার ৮7524৯91757 2750 
(২) আ্যালমিনিয়াম ও আর্সেনিক একটি আবদ্ধ পান্ত্রে লইয়া উত্তপ্ত করিলে আ্যালু- 
মিনিয়াম আর্সেনাইড পাওয়া স্বায়। উহাকে জলের সঙ্গে গরম করিলে আরসাইন গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 
4৯17 485 ল 1837 4৯123137780 ল ঠাও 110012)2 
অন্যান্য ধাতব আর্সেনাইডও আযাসিড দ্বারা আক্রান্ত হইলে প্রায়ই আরসাইন দেয় । 
1185/5০ 1 317590% 2 2975 + 370090, 
ধর্ম। আর্সাইন রসুনের মত দুর্ন্যুক্ত বর্ণহীন গ্যাস (স্ফুটনাঙ্ক, _ 55০0), অস্থায়ী 
প্রবং বিষ। 2300-এ ইহা উহার মৌল দুইটিতে বিশ্লেষিত হইয়া যায়। বাতাসে 
তাপিত করিলে আর্সাইন পুড়িয়া আর্সেনিক অল্সাইডে পরিণত হয়। 
25175 4 30575 43805 47 21780 
জল, আযসিড বা ক্ষারদ্রবণের সঙ্গে আর্সাইনের কোন বিক্রিয়া ঘটে না। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৭৯ 


গাঢ় সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে আর্সাইন পরিচালিত করিলে প্রথমে একটি হলুদ রংয়ের 
সিলভার-আর্সেনাইডের যুত-যৌগিক পাওয়া যায়। দ্রবণটি লঘু করিলে শেষ পথন্ত 
কালো ধাতব সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
ঠ৩7ও 1 648805 77 48545, 34805 4 31103 
4১0৯5, 34৯05 7 317509 ল ৪/১£ 7 37695 + 115/500১ 
উত্তপ্ত সোডিয়াম অথবা কপার অক্সাইডের সঙ্গে উহা ধাতব আর্সেনাইড দেয় । 
9 1 2/5115 _ 22545 7 3725; 300 1 2/৯51015 7 (03435 1 31756) 


১৮-৬১। আর্সেনিক হাইড্রাইড, 45221 আর্সেনিকের অপর একটি হাইদ্রাইড ও 
আছে, উহার সংকেত 4৯521121 হৃহা অনিয়তাকার বাদামী রংয়ের কঠিন পদার্থ । 
আর্সেনিয়াম ক্লোরাইডকে স্ট্যানাস ক্লোরাইডের ইথীরীয় দ্রবণ দ্বারা বিজারিত করিলে 
ইহা পাওয়া যায়। 

2/500157 459500] 1 21701 75515591721 4910019 


ইহা অস্থায়ী যৌগ। গরম জলে ইহা অতি সহজে আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 
/52172 শঁ 61720 সা 21775455093 -| 42 


আন্দেনিক হ্যালাইভ 


চারিটি হ্যালোজেনই আর্সেনিকের সঙ্গে মিলিত হইয়া শ্রিযোজী যৌগ, 4555, গঠন করে। 
'তদ্দুপরি ফ্লুরিন হইতে 455 এবং আয়োডিন হইতে, /৯5214-ও আছে। হ্যালো- 
জেনের সাক্ষাৎ-সংযোগে সব হ্যালাইড পাওয়া সম্ভব, তবে বিভিন ক্ষেত্রে বিশেষ বিক্রিয়া- 
দ্বারা উহাদের প্রস্তুত করা হয়। সব আর্সেনিক হ্যালাইডই সমযোজী যৌগ। 


১৮-৬২। আর্সেনিক ট্রাইক্র রাইড, 4৯5৮3 1 আর্সেনিয়াস অক্সাইভকে ক্যালসিয়াম 
ফ্ররাইভ এবং গাঢ় [75505 সহ একটি সীসার পান্ত্রে উত্তপ্ত করিলে, আর্সেনিক প্রাই- 
ফ্রাইড পাতিত হইয়া আসে। পু 
/৯$805 1 67 7২ 295 + 2ার50 

এই ট্রাই-ফ্রু রাইভকে যদি আ্যাম্টিমনি পেন্টাক্লু রাইড এবং অতিরিক্ত ব্রোশিন সহ পানতন 
করা হয়, তবে আর্সেনিক পেন্টাক্ররাইডে পাতিত হইয়া আসিয়া গ্রাহকে সঞ্চিত হয়। 
গ্রাহকটিকে তরল বায়তে নিমজ্জিত রাখা প্রয়োজন। 

4৯9৮5 1 296755 47 টাও 7 /৯5157 2১0174 


১৮-৬৩। 'আর্সেনিক ট্রাইক্লোরাইড, 45051 আর্সেনিক এবং ক্লোরিনের সাক্ষাৎ 
সংযোগে ইহা প্রস্তত করা যায়। কিন্ত সচরাচর ক্লোরিন গ্যাসে আর্সেনিয়াস অক্সাইড 
এবং সালফার ক্লোরাইডের মিশ্রণকে পাতিত করিয়া বর্ণহীন তরল আর্সেনিক ক্লোরাইভ 
পাওয়া যায় (গলনাঙ্ক, _-18০0)। 

4/8$805 4 35500151905 85505 + 650৯৮ 
৪ই ধূমায়মান বিষাক্ত তরল পদার্থটি জলে সহজেই আদ্র -বিশ্লেষিত হয় । 

/8805 1 21380 7 85007705004 2760 

2/880012)802] + 250 7 48580272701 4 31750 


৪৮০ অজৈব রসায়ন 


কার্বন-ডাই-সালফাইড দভ্রাবকে ব্রোমিন কিংবা আয়োডিন লইয়া যদি আর্সেনিকের 
সঙ্গে উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে যথাক্রমে আর্সেনিক ব্রোমাইড (45313) ও 
আর্সেনিক আয়োডাইড (4515) উৎপন্ন হয়। ইহারা ট্রাই-ক্লোরাইডের মত অত সহজে 
আর্র-বিগ্লেষিত হয় না। ট্রাইব্রোমাইড বর্ণহীন স্ফটিকাকার € গলনাঙ্ক,, 31.220), আর 
ট্রাই-আয়োডাইড গাত লাল ক্ফটিকাকার €গলনাহ্ক, 1460)। 

একটি নলের মধ্যে আয়োডিন এবং আর্সেনিক সীল করিয়া লইয়া 250-0-এ উত্তপ্ত 
করিলে লাল বর্ণের কঠিনাকার ডাই-আয়োডাইড, /১521$ পাওয়া যায় । উহা জলের দ্বারা 
বিভাজিত হইয়া পড়ে; 


34518 হি 44৯55 শঁ 2/৯5 


আদেনিকের অক্সাইড ও অক্সি-আ্লিড 


আর্সেনিকের দুইটি অক্সাইড এবং দুইটি অক্সি-আ্সিড আছে। 
অক্সাইড: €১) আর্সেনিয়াস অক্সাইড, 4৯503; (২) আর্সেনিক অক্সাইড, 45205 
অক্সিআসিডঃ 0১) আর্সেনিয়াস আসিড, 773/550)9: ৩২) আ্যার্সেনিক আসিড, হ73/56004 


১৮-৬৪। আর্সেনিযস়াস অক্সাইড, 55051 ইহার সাধারণে প্রচলিত নাম, শ্বেত 
আর্সেনিক (৮/10109 41591110)। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অন্যান্য ধাতু প্রস্তুতিকালে 
খনিজকে তাপজারণ করার সময় উদ্বায়ী আর্সেনিয়াস অল্সাইড প্রথমেই উর্ধপাতিত হয়। 
সেখান হইতেই আর্সেনিয়াস অক্সাইড পৃথক করিয়া লওয়া হয়। আর্সেনিকের খনিজ 
যেমন, আর্সেনিক্যাল পাইরাইটিস, 179/১55 অথবা কোবাজ্টাইট, 0০০/৯5১ প্রভৃতির 
তাপজারণের দ্বারা ইহা সচরাচর প্রস্তত করা হয়। 
2775/১9৬ +1 5008 ল 68003 ++ 48580)5 4 2908: 
40০9459 4 908 _ 40০0 4 4908 4 245805 

ধর্ম। তিন রকমের আর্সেনিয়াস অক্সাইড দেখা যায়; ০) অনিম্মতাকার, (২) অক্টা- 
হেড্রাল এবং (৩) মনোক্লিনিক। ইহাদের মধ্যে অক্টাহেড্রাল আর্সেনিয়াস অব্মাইডই 
স্থায়ী এবং উহাই সর্বদা ব্যবহার করা হয়। 

যে উষ্ণতায় আর্সেনিয়াস অক্সাইডের উধ্বপাতন আরম্ভ হয়, প্রায় সেই উষ্ণতায় লইয়া 
উহার বাম্পকে ঘনীভূত করিলে কাচের মত সান্দ্র বর্ণ হীন অনিয়তাকার 45203 পাওয়া 
যায় ঘঘেনত্ব 3.79)। আদ্র বাতাসের সংস্পর্শে উহা ধীরে ধীরে অক্টাহেড্রাল পদার্ধে 
পরিণত হয়। 

এই অনিয়তাকার আর্সেনিয়াস অক্সাইডকে সোডিয়াম আর্সেনাইটের ফুটন্ত সম্প্ত্ত 
দ্রবণ হইতে কেলাসিত করিলে মনোক্লিনিক /৯520)3 ক্ফটিকাকারে পাওয়া যায় (ঘনত্ব, 
4.0) ইহাও 250০0-এ ধীরে ধীরে অক্টাহেড্রাল যৌগে পরিণত হয়। 

জল বা হাইড্রোক্লোরিক আসিডের দ্রবণ হইতে আর্সেনিয়াস অক্সাইডকে কেলাসিত 
করিয়া অক্টাহেড্রাল 4১520)3 উৎপন্ন করা হয় ঘনত্ব, 3.69)। ইহা 250-0-এ 
গলে, কিন্তু তাহার পূর্বেই 125” 1300 তাপমান্ত্রাতেই উর্ধপাতিত হইতে আরম্ভ করে। 
জলে ইহার দভ্রাব্তা অপেক্ষাকৃত কম। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৮১ 


যদিও আর্সেনিয়াস্‌ অক্সাইডের সংকেত ধরা হয়, 45203, কিন্ত বাম্প-ঘনত্ব হইতে 
এবং নাইন্রোবেনজিন দ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমন হইতে ইহার আণবিক গুরুত্ব নি্াযর 
করিয়া ইহার সংকেত দ্বিগুণ, অর্থাৎ 4৯540)8, দেখা গিয়াছে । 
জলে ইহা সামান্য দ্রব হয় এবং আর্সেনিয়াস আসিড দেয়। ক্ষারধাতুর হাইড্রজ্সাইড 
বা কাবনেটের সঙ্গে আর্সেনাইট লবণ পাওয়া মায়। 
45400573172 21015455052 4১২০৩ 77 6907 -- 21405455054 3550 
/892005 17 2105605 -5 2103/550)5 4 3005 
গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আসিডেও ইহা দ্রবিত হইয়া আর্সেনিক ক্লোরাইড দেয়। উহাতে 
ইহার ক্ষারকীয় ধর্মেরও প্রকাশ পায়। 
আর্সেনিয়াস অক্সাইড বিভিন্ন জারক পদার্থ দ্বারা সহজেই আর্সেনিক অক্সাইড বা 
আর্সেনিক আসিডে পরিণত হয়। যথা : 
15520517205 77 21150 5185205 4- কা] 
/55205 417 2171505 -5:485308 4 21750 
/55808 4205 -- /58305 4 202 
980৯ 47 21115 4 21750 5 2175/505 1- 0 4 0১ 
উত্পন্ন 4৯5৪0)5 আবার জলে দ্রব হইয়া আর্সেনিক আযাসিডে পরিণত হয় । 
/5$2005 4 31720 7 21075450। 
বিজারকরাপে আর্সেনিয়াস অক্সাইড ফেলিং-দ্রবণ ব। ফেরিক ক্লোরাইওকে বিজারিত 


$করে। 
40000 1 45205 3 20850 1 45505 
47505 1-/55505 1 51120 - 4176012 7 21155505 7 4170 
জায়মান হাইড্রোজেন, কার্বন প্রস্ততি বিজারকদ্বারা 45203 বিজারিত হইয়া .যায়। 
/৯$80৯ 11217 22:25775 4 31750 /১5005 4 30 ক 25 41-300 
/১8805 43576021247 01701 5 24৯5 4 39005 47 31750 
ফুটন্ত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে 4১5250)3 লইয়া উহাতে কপালের ছিলা দিলে বিজারণের 
ফলে আর্সেনিক পাওয়া যায়। 
48880547600 1 07101 "5 24514600600 4 31150 
ব্যবহার। কোন কোন বিশেষ উষধ প্রস্তুতিতে, এনাষেল প্রস্ততিতে, কোন কোন কাচ 
তৈয়ারীর সময় ইহা ন্যবহাত হয়। ইদুর ও অবাঞ্চিত উদ্ভিদ নষ্ট করার জন্য বিষ 
হিসাবেও ইহা প্রয়োগ করা হয়। 
আর্সেনিয়াস আঙ্গিভ, 13350)91 আর্সেঁনিয়াস অক্সাইড জলে দ্রব হইলে আর্সেনিয়াস 
আযসিড দ্রবণ হয়। উহা বিদ্ধ কঠিন অবস্থায় পৃথক করা যায় নাঃ জলীয় দ্রবণেই 
থাকে। খুব সম্ভবতঃ এ দ্রবণে উহা মেটা-আঠসিডরাপে (17502) থাকে । কিন্তু 
এই আযসিডের লবণ বিশুদ্ধ অবস্থায় কঠিনাকারে পাওয়া যায়, যথা, [খ234৯503। 
ন্গোডিয়াম আর্সেনাইট, 1534,50)3। আর্সেনিয়াস অক্মাইডকে সোডিয়াম কার্বনেট 
দ্রবণে দ্রব করিয়া ইহা তৈয়ারী হয়। সাদা স্ফটিকাকারে ইহা কেলাসিত হয়। লবণটি 


জলে অত্যন্ত ভ্রবপীয়। 
৩১ 


৪৮২ অজৈব রসায়ন 


আয়োডিন দ্বারা সোডিয়াম আর্সেনাইট জারিত হইয়া আর্সেনেটে পরিণত হয়। কোন 
আয়োডিন দ্রবণের পরিমাপ বা শক্তি-মান্ত্রা নির্ণয় করিতে এই বিক্রিয়া প্রয়োগ করা হয়। 
25458057157 1380 77 85/50৬ 7 2রা 
বিক্রিয়াটি যাহাতে সম্পূর্ণ হয় সেই জন্য অতিরিক্ত সোডিয়াম বাই-কার্বনেট মিশাইয়্া 
লওয়া হয়। 
সোডিয়াম আর্সেনাইট সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণের সঙ্গে পীতবর্ণের অধঃক্ষেপ দেয় : 
55305 7 38805 75 48583027 3াবহাব, 
কপার সালফেটের সঙ্গে সবুজ বর্ণের যে অধঃক্ষেপ দেয়, (017/১50)৪, সেই কপার 
আর্সেনাইটকে বাজারে 'শীলের সবুজ" (5০186616+9 901) বলা হয়। রং হিসাবে 


এবং কীট নাশকরাপে উহা ব্যবহার হয়। আর একটি উজ্জল আর্সেনাইট, 04১০৪ 
3000450)2)% প্যারিস গ্রীন (58105 2660) নামে রং হিসাবে খুব সমাদৃত। 


১৮-৬৫। আর্সেনিক অক্সাইড, /১505। আর্সেনিয়াস আ্াসিডকে নাইষ্ীক আ্যাসিড 
দ্বারা জারিত করিলে আর্সেনিক আসিড উৎপন্ন হয়। উহাকে প্রায় 2000- উত্তপ্ত 
করিলে আর্সেনিক অক্সাইড পাওয়া যায়। 
43805 7 270১ + 27750 7 27505 4 805) 2758904 ল 48805 47 3780 

ইহা একটি উদৃগ্রাহী স্ফটিকাকার পদার্থ । উচ্চতর উষ্ণতায় ইহার বিভাজন ঘটে; 

48805 7 48805 108 

আর্সেনিক অক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইয়া আর্সেনিক আ্যাসিড দেয় এবং ক্ষার দ্রবণের 
সঙ্গে আর্সেনেট লবণ উৎপাদন করে। ইহার জারণক্ষমতা আছে, আয়োডাইড হইতে 
আয়োডিন নিম্কাশিত করে (আঙ্গিক দ্রবণে )। 

[75480 1 277. 17585051157 [750 

আঙ্দেনিক আসিড, 173/5041. ইহা কি ভাবে প্রস্তত হয় তাহা ইতিপূর্বেই বলা 
হইয়াছে। ইহা 2775/50)4, 7720 রাপে কেলাসিত হয়। এই উদৃপ্রাহী পদার্থ জলে বেশ 
দ্রবপীয়। ফসফরিক আসিডের মতই হ্হা ন্রিক্ষারীয় অম্ল এবং প্রাইমারী, সেকেগারী ও 
টারসিয়ারী লবণ দিয়া থাকে? ৪172/50)4, তি 2417/85004 এবং বি 85450)41 আর্সেনিক 
আযাসিডের দ্রবণকে একটি খোলা ডিসে যদি 170 1800-এ রাখিয়া দেওয়া হয়, তবে 
উহা হইতে অস্ক্স়ী পাইরো-আর্সেনিক আসিভ হ78455807 কেলাসিত হয়। মেটা- 
আর্সেনিক আযসিড পাওয়া যায় না। কিন্ত উহাদের, উভয়েরই লবণ কঠিন অবস্থায় 
পাওয়া যায়। অর্থো-আর্সেনিক আযাসিভ অর্থাৎ আর্সেনিক আযাসিডের লবণ তাগিত 
করিয়া পাইরো এবং মেটা-আর্সেনেট প্রস্তত হয়। 


ঠাবঞন/8905 ৯ 548850%1 দ50 5 বিএর৮5505 ৯ 583০5 + দঃ 


আর্সেনেট লবণের রাসায়নিক বিক্রিয়া ফসফেটের অনুরাপ। আ্যামোনিয়াম মলিবডে- 
টের ও গা নাইন্্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে আর্সেনেট ফুাইলে হলুদ জ্যামোনো-আর্সেনো-মলি- 
বডেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। (ফসফেট ভ্রপ্টব্য)। ম্যাগনেসিয়া মিক্শ্চার ও আর্সেমেট 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল 8৮৩ 


হইতে সারদা ম্যাগনেসিয়াম-আযামোনিয়াম-আর্সেনেট অধঃক্ষেপ পড়ে, উহাকে তাপিত করিলে 
ম্যাগনেসিয়াম-পাইরো-আর্সেনেট পাওয়া যায় । 

21187845608 স্স্প 1৮124330? শা 2750 7 2, 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের সঙ্গে আর্সেনেট হাল্কা চকোলেট রংয়ের অধঃক্ষেপ দেয়। 


১৮-৬৬। আর্সেনিক সালফাইড ৷ আর্সেনিকের তিনটি সালফাইড হয় : (১) আর্সেনিক 
ডাই-সালফাইড, /১529৪। প্রকৃতিতে রিয়ালগার রাপে ইহা পাওয়া যায়। অতিরিত্ত, 
আর্সেনিক ও সালফার চূর্ণের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে এই সালফাইড উধ্বপাতিত হইয়া 
আসে। 

(২) আসেনিক ট্রাইসালফাইড, /১5292। আর্সেনিক অক্সাইডকে গা হাইড্রো- 
ক্লোরিক আ্যাসিড দ্রবণে লইয়া 1729-গ্যাস পরিচালিত করিলে হল্দ রংয়ের আর্সেনিক 
প্রাইসালফ'ইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

2/8560015 7 31789 55 49295 4 61701 

আসেনিক অক্সাইড এবং সালফার চূর্ণ একন্র মিশাইয়া উচ্চতাপে রাখিলে /১5293 

উধ্বপাতিত হইয়া আসে। 1755 59110 নামে মূল্যবান রং হিসাবে উহা 


ব্যবহাত হয়। 
2১80১ 4 93 -- 2559১ 7 390 


) ইহা জল বা গাড় হাইড্রোক্লোরিক আ্যসিডে অদ্রাব্য। কিন্তু কষ্টিক ক্ষার, কিংবা 
আযামোনিয়া বা ক্ষারধাতুর সালফাইডে ইহা দ্রবিত হয়। ইহাতে থায়ো-আর্সেনাইট 
উৎপন্ন হয়। 


/৯$89$ শাঁ 6২207 হি ৪১/৯50)$ 4 ৪4১5৪ শা 37730 
/৯8295 7 37995 _ 2125/958 


হলুদ আযামোনিয়াম সালফাইডেও ইহা দ্রব হয় এবং থায়ো-আর্সেনেটে পরিপত হয় : 
/৯8595 1 30খ75)998 7 207)5/35॥ + 9 

এই থায়ো-আর্সেনেটের দ্রবণে 1201-দিলে উহা হইতে আর্সেনিক পেন্টাসালফাইড 

অধঃক্ষিপ্ত হয় : 
2(া7505/398 + 61র0] 7 45895 1 21329 + ঢাবি, 

কীটনাশকরাপে, বাজী প্রস্তুত করার উপাদান রাপে এবং কোন কোন ক্ষেত্রে রং হিসাবে 
আর্সেনিক 'ট্রাই-সালফাহড ব্যবহার করা হয়। 

(৩) আর্সেনিক পেল্টাসালফাইড, 4১5295। আর্সেনিক পেল্টাসালফাইডের প্রন্ততির 
একটি উপায় উপরেই উল্লিখিত হইয়াছে। কোন আর্সেনেটের গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক আযসিড 
ভ্রবণে উত্তপ্ত অবস্থায় 1789-গ্যাস পরিচালিত করিলে /৯52৯০-এর অধঃক্ষেপ পড়ে। 

2778505 4+ 5159 »ল:89%5951 ৪৮50 
পেন্টাসামফাইভ ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে থায়ো-আর্সেনেট এবং আর্সেনেট দেয় : 
/589957 6৫017 ৮০ 1 88/৪08 7 ৪3/89৬ 1 159 1 21289 


৪8৮৪ অজৈব রসায়ন 


ক্মারধাহর সালফাইডের সঙ্গে উহার বিক্রিয়াতেও খায়ো-আর্সেনেট পাওয়া যায় : 


452১০ -| 31885 215 3/৯594 


১৮-৬৭1। আর্সেনিক যৌগের পরীক্ষা! আর্সেনিক যৌগগুলির, বিশেষতঃ যেগুলি 
ভ্রান্য, তীর ল্িহাকিয়া গাছে | পভ তন কোন বস্তুতে সামান্য আর্জেনিনও আহ কিনা 
পরীলণ করা প্রযোতের | বাসি পলীষ্ষা এই জন্য করা হয়, উহাদের মধ্যে “নার্শের 
গরীঙ্ষা' (1১101) 1051) সবোহম | 

(৯) লাশে পরীক্ষা । এহ পরীক্ষার জনা একটি বিশুদ্ধ ও শুম্ক হাইড্রোজেন 
গ্যাসের উস প্রয়োজন আতলপণন তড়িতাবমেষণ দ্বারা আই হাইড্রোজেন তৈয়্ারী 
করা হয়। হাইড্রোনজেনের জন্য চির ১৮-আএর অনুরূপ একটি যান্ত্রিক ব্যবস্থা করা 
হয়। একটি সরন্ধু পাত্রে বিশুদ্ধ 
মালুকাঘির ক্যাথাজ থাকে । এই 
পাটি আর একটি বড় কাচের 
পান্নের মধ্যে রাখা হয়। বাহিরের 
পাত্রটিতে -আ্াানোড থাকে। 
উভয় ইলেকট্রেভই লঘু 17 2508-এ 
নিমজ্জিত থাকে । একটি বিন্দুপাতী 
ফানেলের সাহায্যে ভিতরের 
পান্রটির মধ্য পরীক্ষণীয় বস্ত্াউটর 

চিন্র ১৮-ভ: মারে জাসেনিক পরীক্ষা দ্রবণ দেওয়ার ব্যবস্থা রাখা হয়।, 
. তাড়ৎ-প্রবাহ দিলে ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন উ্সারিত ভইকা আসে এবং বিশুল্ক অনাদ্র ০401১ এর উপর 
দিয়া পরিচালিত হয়। এই হাইড্রোজেন তারপর একটা অপেক্ষারুত সরু নলে 
প্রবেশ করে। এই নলটির কিয়দংশ তড়িৎ -কুগুলী বা বুনসেন শিখা দ্বারা উত্তপ্ত রাখা 
হয়। এখন ফানেল সাহায্যে তড়িৎ সেলের ক্যাথোডপ্রকোষ্ঠে পদার্থটি দেওয়া হয়। 
যদি আর্সেনিক যৌগ থাকে তবে উহা বিজারিত হইয়া আর্সাইন গ্যাসরূপে হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে বাহির হইয়া আসিব সর নলের উত্তপ্ত স্তামে আসিলে উহার বিভজন হয় এবং 
উৎপন্ন আর্সেনিক মৌলটি একটু দৃরেই গিয়া নলের শীতল অংশে পরিন্াস্ত হয়। সেখানে 
একটি সুন্ম কালো পাতলা দর্পণের মত স্তর জমে। এই কালো দর্পণই আর্সেনিকের 
নির্দেশ করে। 

এই কালো আর্সেনিক টারটারিক আসিডে অদ্রাব্য এবং আমোনিয়াম সালফাইডে এ 
রাখিয়া আবার অনাদ্র করিলে উহা হলুদ রং (5593) ধারণ করে। আ্যান্টিমনি 
যৌগ লইয়া এইরূপ পরীক্ষা করিলেও কালো দর্পণ পাওয়া যায় বটে, কিন্ত সেই কালো 
আযাম্টিমনির এই সব রাসায়নিক বিক্রিয়া বিভিন্ন রকমের। 

(২) ফিউম্যান পরীক্ষা (19101821205 5501 বিচ্র্ণ আযলুমিনিয়াম এবং গাড় 
07 দ্রবণ হইতে উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন আর্সেনাইট যৌগকে বিজারিত করিয়া 
আর্সাইন গ্যাসে পরিণত করে। সুতরাং (৯1 77507) একটি পান্ত্রে লইয়া উহাতে 
আর্সেনিয়াস যৌগ দিলে হাইদ্রোজেনের সঙ্গে আর্সাইনও আসে । এই গ্যাসে একটি সিল- 
ভার নাইট্রেউ-সিক্ত ফিল্টার কাগজ ধরিলে উহাতে কালো দাগ পড়ে। ইহাই আর্সেনিকের 
নির্দেশ করে। অ্যান্টিমনি যৌগ বা আসেনেউ যৌগের এঁরাপ বিক্রিয়া হয় না। 

(৩) গুজিট-পরীক্ষা (08602515095) উপরোজ্ঞক উপায্ে উৎপন্ন আর্সাইন গ্যাসের 





পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৮৫ 


প্রবাহে 778012-দ্রবণ সিক্ত ফিল্টার কাগজ ধরিলে উহাতে 1765/52 গঠিত হওয়ার 
ফলে উহার রং কালো হইয়া যায়। 

আর্সেনিকের পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে, উহার দ্রবণে অতিরিত্ত ম্যাগনেসিয়া 
মিকৃশ্চার বিকারক দেওয়া হয়। তখন সম্পূর্ণ আর্সেনিকটুকু তব 71০50+ 67720 
রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহাকে ছীকিয়া ধৌত করিয়া উত্তপ্ত করিলে এবং দাহ করিলে 
ম্যাগনেসিয়াম পাইরো-আর্সেনেট, 1/12/520)+, পাওয়া মায়। ইহার ওজন হইতে 
আর্সেনিকের পরিমাণ জানা যায়। 


আযান্টিমনি 


চিহ 9৮, ক্রমাঙ্ক 51, পা: গুরুত্ব 121.76, ইলেকট্রন-বিন্যাস, 15325821635231)9 
3010452541)540795925008 


আন্টিমনি প্রক্তিতে সাধারণতঃ সালফাইড খনিজরাপে থাকে । উহার প্রধান আকরিক 
স্টিবনাইট (501017109) ১০93; চীনদেশেই ইহা বেশী পাওয়া যায়। পেরু, মেক্সিকো, 
যুগোশ্সোভিয়া প্রভৃতি দেশেও অন্রবিস্তর পাওয়া যায়। উহার অন্যান্য খনিজ । পাইরার- 
জিরাইট, /১৮৪১১০১3:; স্টেফানাইট, ১/৯৪.:০, ০১১৪ ইত্যাদি। 


১৮-৬৮। আ্যান্টিমনি প্রস্তৃতি। (১) দ্টিবনাইট হইতে এই মৌলটি প্রস্তুত করা হয়। 
»যে সকল খনিজে ত্যাম্টিমনির পরিমাণ অপেক্ষাকৃত অধিক, উহাদের একটি চুজীর ঢালু 
মেঝেতে রাখিয়া ধীরে ধীরে তাপিত করা হয়। আ্যান্টিমনি সালফাইড় প্রথমে গলিতে 
আরস্ভ করে এবং উহা অন্যান্য সিলিকা জাতীয় অপদ্রবা রাখিয়া তরলাকারে ঢালু মেঝে 
গড়াইয়া নীচের দিকে আসিয়া পৃথক সঞ্চিত হয়। এই সালফাইডের সঙ্গে লৌহচুর্ণ 
মিশাইয়া সীসার মুচিতে গলান হয়। একটু সোডিয়াম ক্লোরাইড বিগালক হিসাবে 
দেওয়া হয়। রঃ 


৩০১৩৪ 4 310 7 3৪9 ++ 299 


গলিত আ্যান্টিমনি ধাতুমলের নীচে সঞ্চিত হয়। ইহাতে প্রায় শতকরা 90 % আ্যান্টি- 
মনি থাকে। ইহাকে পুনরায় একটু আযান্টিমনি সালফাইড ও পটাস-কার্বনেট সহ 
গালাইলে প্রায় সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া যায়। 

(২) যে সকল স্টিবনাইট খনিজে ত্যান্টিমনির পরিমাণ কম, উহাদের প্রথমে বায়ু- 
প্রবাহে একটি চুল্লীতে তাপজারিত করিয়া অক্সাইডে পরিণত করা হয় (4০9০,০)। 
উৎপন্ন অল্সাইড উধ্বপাতিত হইয়া চুল্লীর শেষে আসিয়া ঘনীভূত হয়। সেখান হইতে 
এই অক্সাইড সংগ্রহ করিয়া কাঠকয়লার চূর্ণের সঙ্গে মিশাইয়া মুচিতে বা পরাবতত-চুললীতে 
উত্তপ্ত করিলে গলিত ধাতু পাওয়া যায়। বিগলনে একটু সোডিয়াম কার্বনেট ও সালফেট 
বিগালক হিসাবে দেওয়া হয়। 


29895 + 908. 
১৮৪০১ + 3609 


296805 4 6508 
29৮ 7 3008 


৪৮৬ অজৈব রসায়ন 


আম্টিমনি ট্রাইক্লোরাইডের জায়মান হাইজ্রোজেন (211 41701) দ্বারা বিজারণে 
কালো আ্যান্টিমনি পাওয়া যায় 
5০৫০৪ 1 ওল - 9047 370% 


ধর্ম। আ্যাম্টিমনি একটি সাদা উজ্জ্বল ধাতু (ঘনত্ব, 6.71, গলমাঙ্ক, 6310)। 
ইহা ভঙ্গুর এবং ইহার তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহিতা খুবই কম। 
রাসায়নিক বিচারে আ্যান্টিমনিতে ধাতব এবং অধাতব দুই রকম প্রকৃতিই দেখা যায়, 
যদিও প্রধানতঃ উহাকে ধাতু বলিয়াই গণ্য করা হয়। সাধারণ উফতায় উহা বাতাস, 
জল, বা লঘু আযসিডে আক্রান্ত হয় না। গাঢ় আ্যসিডের সঙ্গে লবণ উৎপন্ন হয় এবং 
গাঢ় নাহীন্ট্রক আযসিডে উহা জারিত হইয়া পেন্টোক্সাইড (99405) দেয়। 
29৮ + 670] 77 296015 + 217, 
29১ 41 677590৭ ₹ 98508) + 3502 + 61750 
উচ্চ-উষ্ণতায় বাতাসে তাপিত করিলে, আযান্টিমনি উহার ট্রাই-অন্সাইড এবং টোষ্রো- 
ক্সাইতে পরিণত হয়। লোহিত তাপে আ্যাল্টিমনি জলীয় বাষ্পের বিযষোজন ঘটায়। 


299 শঁ 37789 চি 50805 7 379 
হ্যালোজেনের সংস্পর্শে, বিশেষতঃ 0518 এবং 714-এর সঙ্গে, উহা জ্বলিয়া ওঠে এবং 
পেম্টাক্লোরাইড ও ব্রোমাইড দেয়। সালফারের সঙ্গেও উহা তাপিত করিলে প্রত্যক্ষভাবে 
যুক্ত হয় এবং সালফাইড উৎপন্ন হয়। 


বহুরুগতা। সাধারণ অবস্থায় সর্বদা যে আ্যান্টিমনি ব্যবহাত হয় উহা %-আ্যান্টিমনি 


বা ধাতব আ্যাম্টিমনি। ইহা স্থায়ী কেলাসিত অবস্থায় থাকে। ইহা ছাড়াও, আরও 
তিন প্রকারের অস্থায়ী আযাম্টিমনি পাওয়া যায়। 

(ক) এ-অথবা পীত আ্যান্টিমনি। --90০0 উঞ্ণতায় তরল আযন্টিমনি হাইড্রাইডকে 
ওজোনযুক্ত অক্সিজেন দ্বারা জারিত করার ফলে এই -আ্যান্টিমনি উৎপন্ন হয়। উহা 
055 দ্রবণীয় এবং অতি সহজেই :1-আ্যাম্টিমনিতে রাপান্তরিত হয়। 

(খ) 10-অথবা কালো আ্যাম্উিমনি। _-50০” _-60০0 উফতায় আ্যান্টিমনি হাইড্রাইভের 
অন্সিজেন দ্বারা জারণের ফলে কালো 1-আ্যাল্টিমনি অনিয়তাকার অবস্থায় পাওয়া যায়। 
তাপমান্্রা রদ্ধি করিলে উহা সাধারণ ধাতব আ্যান্টিমনিতে পরিপত হয়। কালো আ্যান্টি- 
মনি বাতাসের সংস্পর্শে ভ্বলিয়া ওতে। 

(গ) অনিরতাকক্ি বিস্ফোরক ত্যাপ্টিমনি। আ্যাম্টিমনি ট্রাইক্লোরাইডের হাইজ্ো- 
ক্লোরিক আযসিড দ্রবণকে তড়িৎ-বিষ্লেষণ করিলে এই আ্যান্টিমনি ক্যাথাডে পাওয়া যায়। 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে 7০ক্যাথাড এবং ১০-আনোড ব্যবহার করিতে হইবে। ক্যাথোডের 
উপরে ধূসর বর্ণের আ্যান্টিমনি পরিন্যস্ত হয়। এই ত্যান্টিমনিকে একটু চাপ দিলে 
ঘা সামান্য ঘষা দিলে বিস্ফোরণ ঘটে এবং উহা সাধারণ আ্যল্টিমনিতে পরিণত হয়। 
200০0-তাপমান্লাতে নিলে উহাতে আপনা হইতেই বিস্ফোরণ হয়। 

ব্যবহার। সোজাসুজি আযম্টিমনি ধাতুর ব্যবহার বিশেষ নাই। কোন কোন আ্যাল্টি- 
মনি যৌগ তৈয়ারী করার জন্য অবশ্য ইহা প্রয়োজন, যেমন, টীরটার এমেটিক, আ্যাল্টিমনি 


রর 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল 8৮৭ 


ক্লোরাইড, ইত্যাদি। অধিকাংশ আযান্টিমনিই অপেক্ষাকৃত নরম ধাতুর যেথা, লেড, টিন 
প্রভৃতির) কঠোরতা বৃদ্ধির জন্য সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। কয়েকটির 
নাম এখানে উল্লেখ করা হইল। 


সংকর উপাদান (%) ব্যবহার 
1. টাইপমেটাল [৮০ _ 60১ 9- 30১ 9০ 10 ছাপার টাইপের জন্য 
2. ব্রিটানিয়্া মেটাল ঠা ল 94 00 হু 1, সম্ভা চামচ, স্লেউ, ইত্যাদি 
০১ -_ 5 
3. পয়টার 91 লু 90, ১০ -5 8, 0872 ফুলদানি ও অন্যান্য 


ধাতব গৃহ সঙ্জার দ্রব্য 
4. হোয়াইট মেটাল 9185 85,008 - 2, 9৮ বল 10, যন্ত্রপাতির বল। 
ঠা) লও 


ক্ষারধাতু ও ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতির সঙ্গে মিলিত হইয়া উহা অনেক সময় ধাতব যৌগ 
উৎপাদন করে, যেমন ৪550, 7108১02 ইত্যাদি । 


আযান্টিমনির যৌগ 


আযল্টিমনিন্ন যোজ্যতা তিন এবং পাঁচ উভয়ই দেখা যায়। সুতরাং উহা দুই শ্রেণীর যৌগ 
উৎপাদন করে; (১) 90015. 99৪595৯, ... এবং (২) 50505, 90015, | 
উহার অক্সি-লবণ বিশেষ পাওয়া যায় না, একমাত্র 902050)4)5 প্রস্তুত করা সম্ভব। 


১৮-৬৯। আ্যান্টিমনি হাইদ্রাইড বা স্টিবাইন, 9৮751 জআ্যান্টিমনি-যৌগের উপর 
জায়মান হাইড্রোজেনের ক্রিয়ার ফলে অথবা ম্যাগনেসিয়াম আযন্টিমনাইডের সঙ্গে হাইস্রো- 
ক্লোরিক আসিডের বিক্রিয়াতে স্টিবাইন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

99০৯1 67 - 9৮7৪4137017 859৬5 1 6701 7 29৮75 4 31805 


স্টিবাইন একটি বিষাজ্, বর্ণহীন, (দুগন্বযুক্ত প্রশম প্যাস। জলে সামান্য দ্রাব্য। 
গ্যাসটি অস্থায়ী এবং সাম্ঝন্য তাপেই উহার উপাদানে বিযোজিত হইয়া যায়। একটি 
নলে এই গ্যাস প্রবাহিত করিয়া কোন এক স্থানে উত্তপ্ত করিলে, উত্তপ্ত স্থানের উভয় 
পাঙ্থেই অদূরে কালো আ্যান্টিমনি দর্পণের পরিন্যাস পাওয়া যায় (আর্সাইন দ্রষ্টব্য )। 
এই কালো আ্যান্টিমনিকে হলুদ আযমোনিয়়াম" সালফাইডে ধৌত করিলে কমলা রং ধারণ 
করে (১0৪58)। 

স্টিবাইনের বিজারণগুন আছে, উহা সিলভার নাইট্রেউ দ্রবণকে বিজারিত করে : 

5৮৮5 4 34805 7 ৯8৯9৮ 1 31708 


১৮-৭০। অন্টিষনি হ্যালাইড। হ্যাল্লোজেমের সঙ্গে উহার মোট ছয়টি যৌগ আছে। 
ক্রোমিন ও আযমোডিনের সঙ্গে উহার পঞ্চযোজী যৌগ হয় না। 


(1), 9৮৮৮ 9৮01৯ 9৮91৯, 9৮5 
(2) 9৮৮৮ 9৮০, 


৪৮৮ অজৈব রসায়ন 


হ্যালাইডগুলি সব সমযোজী যৌগ। সাধারণ উষ্ণতায় পঞ্চযোজী হ্যালাইড দুইটি 
তরল, অপর ভ্রিযোজী হ্যালাইডগুলি কঠিনাকার। উহারা অপেক্ষাকৃত অস্থায়ী এবং 
সহজেই আদ্র'-বিশ্লেষিত হয়। 

আ্যান্টিমনি ট্রাইফ্র রাইড, 90131 আযান্টিমনি ট্রাই-অক্সাইডকে হাইড্রোফ্রুরিক আযাসিডে 
দ্রবিত করিয়া উহাকে ধীরে ধীরে উদ্বায়িত করিলে আযান্টিমনি ট্রাইফ্র রাইড পাওয়া যায়। 
ক্ষারধাতুর ফ্রলুরাইডের সঙ্গে উহার জটিল-ফ্রুরাইড উৎপন্ন হয়, যথা, পটাসিয়াম ফ্লুরো- 
আযাণ্িমনাইট, %2901751 

আযাম্টিমনি পেন্টাক্লুরাইড, 9০75 । আ্যান্টিমনি পেল্টাকলোরাইডের সঙ্গে অনার্র 
121-এর বিক্রিয়াতে আন্টিমনি পেন্টাফ্লু রাইড একটি তেলের মত তরল পদার্থরূপে 
পাওয়া যায়। ইহাও ক্ষারধাতুর ফ্রুরাইডের সঙ্গে জটিল ফ্লুরাইড উৎপন্ন করে, ১0761 


১৮-৭১। আযান্টিমনি ট্রাইক্লোরাইড 9০০3। আযান্টিমনি এবং মারকিউরিক 
ক্লোরাইডের মিশ্রণকে পাতিত করিলে গ্রাহকে আযাল্টিমনি ট্রাইক্লোরাইড পাওয়া যায়; 


31718015+ 29৮ 7 318 + 29003 
কিন্তু সচরাচর আযাম্টিমনি সালফাইডকে গাু উত্তপ্ত 7.01-এ দ্রবিত করিয়া উহা তৈয়ারী 
করা হয়। দ্রবণটিকে পাতিত করিলে প্রথমে জল এবং [701 উড়িয়া যায়, তারপর 
আ্যান্টিমনি ট্রাইক্লোরাইড উদ্বায়িত হইয়া আসিয়া গ্রাহকে স্ফটিকাকারে সঞ্চিত হয়। 
9৮895 +- 61701 _- 29015 + 31759 
উহার কেলাস উদ্‌গ্রাহী এবং উহাকে “আ্যান্টিমনি-মাখন” (9৪৫০: ০01 21701710109) 
বলা হয়। জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া উহা অক্সিক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং দুধের মত 


সাদা দেখায়। 


০০০1৪ 4 7520) -₹ 99000] 1 21701 
(স্বল্প পরিমাণ জলে) 


4500]5 1 51750 -৯:595050157 10701 
(অতিরিত্ত' জলে) 
এই অক্সিক্লোরাইডকে বা আ্যান্টিমনি ক্লোরাইডকে ট্ব92003 দ্রবণের সঙ্গে ফুটাইলে 
উহা আযান্টিমনি ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়: 
29600 4 7750 » 9৮৪০০ + 21710] 


সি 


১৮-৭২। আযান্টিমনি পেন্টাক্লোরাইড, 9৮0151 অতিরিক্ত ক্লোরিন গ্যাসের প্রবাহে 
আ্যান্টিমনিকে তাপিত করিলে এই পেল্টাক্লোরাইড তৈয়ারী হয়। 


29৮ 1 5015» 2990 
হলুদ রংয়ের এই ধৃমায়মান তরলটির একটা অপ্রিয় গন্ধ আছে (হিমাঙ্ক 3০0) 
1500 তাপমান্রায় উহা ফটিতে থাকে এবং আংশিক বিয়োজিত হইতে আরম্ত 


করে। 
5060018 ভন ১০1 ্ঁ 15 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৮৯ 


গরম জলে ইহা আদ্র'-বিশ্লেষিত হইয়া সোদক আন্টিমনি পেল্টোব্সাইডে পরিণত হয়। 
29905 + 550 ক 9605 + 1070 
জৈব রসায়নে ক্লোরিন-সমন্বিত যৌগ প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার হয়। 
আযান্টিমনি ব্রোমাইড, 99813 এবং আযন্টিমনি আয়োডাইড, ৯0153 যৌগদ্বস্ম আযা্টি- 
অনি এবং এ দুই হ্যালোজেনের সাক্ষাৎ্-সংযোগ দ্বারা প্রস্তত করা হয়। 


১৮-৭৩। আন্টিমনি-অক্সাইডসমূহ। আ্যান্টিমনির তিনটি অক্সাইড আছে; 
(1) 96505 (2) 9৮50 (3) 96505 

(কে) আ্যান্টিমনি ট্রাইঅক্সাইড, 9020)8। বাতাসে আযন্টিমনিকে পোড়াইলে বা আ্যান্টি- 

মনি সালফাইডকে [ স্টিবনাইট ] জারিত করিলে আযান্টিমনি ট্রাইঅক্সাইড তৈয়ারী হয়। 
499 43025 5 29205 7 29295 7 90২ ০ 29502 4 6908 

কিন্তু সচরাচর আযান্টিমনি ক্লোরাইডকে অতিরিক্ত জলের সঙ্গে ফুটাইয়া আদ্র -বিনেষণ 

করা হয়। সাদা কঠিনাকার আযান্টিমনি ট্রাইঅক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
29015 ৮ 2750 5 9৮205 + 6070 

এই অশ্সাইড জলে অদ্রাব্য, কিন্তু লঘু হাইভ্রোকর্লোরিক এবং সালফিউরিক আযাসিডে 

দ্রব হয় এবং লবণ উৎপাদন করে; 
92057 315904 _ 9050504)3 ++ 3730 

পটাসিয়াম হাইড্রোজেন-টারটারেটের ফুটন্ত দ্রবণে এই অক্সাইড দ্রবীভূত হয় এবং 
পটাসিয়াম-আযল্টিমনিল-টারটারেট উৎপন্ন করেঃ ইহার অপর এক নাম টারটার 
এমেটিক' (18121 99110)। উহা ওষপরূপে খুব ব্যবহাত হয়। ইহার সংকেত, 
[590] 07406 1 

কস্টিক ক্ষারে ১020) ভ্রব হয় এবং মেট্রা-আ্যান্টিমনাইট লবণে পরিণত হয় : 

90,0, 4 2480171 _- 2৭500২ + চা0 

আযান্টিমনি ট্রাইঅক্সাইড কাচশিল্পে ও এনামেলে রং হিসাবে ব্যবহাত হয়। 

খে) আন্টিমনি টেন্রোক্সাইড, 9১041 আ্যান্টিমনি ট্রাই-অক্সাইডকে প্রাক্স 900০0 
উষ্ণতায় বাতাসে উত্তপ্ত করিলে উহা টেট্রোক্সাইড যোগে পরিণত হয়। 

29৮05 4- 08 5 29930) 

ইহাও জলে অদ্রাব্য সাদা কঠিন পদার্থ। ক্ষারের সঙ্গে গলাইলে ইহা হাইপো-আ্যান্টি- 
মনেট লবণে পরিণত হয়, যথা, 799050)5। 

গে) আযান্টিমনি পেন্টোক্স।ইড, 52051 ধাতব অ্যান্টিমনি বা আন্টিমনি 
ট্রাইঅক্সাইডের উপর গাঢ় নাহীন্টক আযাসিডের ক্রিয়ার ফলে ঈষৎ হলুদ রংয়ের কঠিনাকার 
আ্যান্টিমনি পেন্টোক্সাইড পাওয়া যায়। 

উচ্চ তাপমান্রায় (6000) ইহা ভাঙিয়া যায় এবং টেট্রোব্সাইড ও অক্সিজেন পাওয়া 


যায়। 
2508005 ইল 29650 শঁ 002 


৪৯০ অজৈব রসায়ন 


এই পেন্টোক্সাইড জলে অদ্রবণীয়। কিন্ত ইহা অম্লধর্মী এবং ক্ষারের সঙ্গে গলাইলে 
আযান্টিমনেট লবণে পরিণত হয়। 
১0805 7 2807 7 29905 1 750 
আ্যন্টিমনিক আসিড। অর্থো- পাইরো- এবং যেটা- আযান্টিমনিক আ্যাসিড (ফস- 
ফরিক আ্যাসিডের ন্যায় )--এই তিন রকম অক্সি-আ্যাসিডও পাওয়া যায়। উপরের 


পটাসিয়াম আযন্টিমনেট হইতে উহাদের তৈরী করা যায়। 
0 








012 ৪ 
-৯ 2900)3 -* 89004 (অর্থো-) 





(ক) 90208 - 
মাঘ 0৪ 
খে) 9001১ ____৯ 13,96507 (পাইরো-) 
200০০ | -ম50 রে 





পটাসিয়াম পাইরো-জ্যান্টিমনেট দ্রবণ কোন সোডিয়াম লবণের ভ্রবণে মিশাইলে জদ্রাব্য 
সোডিয়াম পাইরো-আ্যান্টিমনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। সেই জন্য সোডিয়াম লবণের সিক্ত 
পরীক্ষায় পটাসিয়াম পাইরো-আ্যান্টিমনেট বিকারকরাপে ব্যবহাত হয়। 


১৮-৭৪। জআ্যান্টিমনি ট্রাই-সালফাইড, 99591 প্রকৃতিতে স্টিবনাইট খনিজরাপে 
ইহা পাওয়া ষায়। ত্যান্টিমনি ও সালফার একন্র উত্তপ্ত করিলেও ইহা উৎপন্ন হয়। 
কিন্তু সাধারণতঃ জআ্যান্টিমনি ক্লোরাইডের হাইড্রোক্লোরিক আ্যসিড দ্রবণে 1329-গ্যাস 
পরিচালিত করিলে সুন্দর কমলা রংয়ের অধঃক্ষেপরাগে ইহা পাওয়া যায়। 
29605 4 37755 7 9৮595 + 670 

কমলা রংয়ের বিচূর্ণ সালফাইডকে 200০0-এ উত্তপ্ত করিলে উহা কালো রাপডেদে 
পরিণত হয়। 

এই কমলা রংয়ের জআ্যান্টিমনি ট্রাই-পালফাইড জলে, লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডে 
বা জ্যামোনিয়াম কাববনেটে অদ্রাব্য। কিন্ত গাঢ় হাইদ্রোক্লোরিক-আ্যাসিডে দ্রবিত হয়। 

কষ্টিক গ্কার দ্রবণে এবং হল্দ আমোনিয়াম সালফাইড ভ্রবণে উহা দ্রব হয় এবং 
আ্যান্টিমনাইট ও থায়োআ্যাম্টিমনাইউ লবণ দেয়। 

9৮89৯ + 6107 75 859৮০১ + 59০95 7 2750 
96858,7 30174089975 20 1355058 +- 5 

আ্যন্টিমনি ট্রাই-সালফাইড বাজী প্রস্তুতিতে, দিয়াশলাই প্রন্ততিতে এবং কোন কোন 

ক্ষেত্রে রং হিসাবে ব্যবহাত হয়। রবারের ভালকানাইজেসনেও ইহা প্রয়োজন হয়। 


১৮-৭৫। আযান্টিমনি পেল্টাসালফাইড, 99255) শীতল অবস্থায় আ্যান্টিমনি 
পেন্টাক্লোরাইডকে অতিরিজ্ 7701-এ লইয়া হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা করিলে 
এই পেন্টা-সালফাইড পাওয়া যায়। রবার-শিল্পে ইহা ব্যবহার করা হয়। 

ইহা ঈষৎ লাল রংয়ের পাউডার, জলে ও লঘু 7701-এ অদ্রাব্য। কিন্ত গাড় £01-এ 
দ্রবর্ণীয়। এই দ্রবণ ফুটাইলে [725 বাহির হইয়া যায় এবং 9০০13 উৎপন্ন হয়। 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৯১ 


আ্যান্টিমনি পেল্টাসালফাইড তাপিত করিলে উহা ট্রাইসালফাইড ও সালফারে ভাঙিয়া 
যায়। 
99895 » 90855 + 25 
কস্টিক-ক্ষার দ্রবণ ও হলুদ আমোনিয়াম সালফাইডে ইহা দ্রবিত হইয়া আন্টিমনেট 
এবং থায়োআ্যান্টিমনেট লবণ দেয় : 
49595 4 24007 _ 5159994 7 3059৮০ + 12780 
99495 4 30ান।)১০ 7 207,)১9১5। 
আ্যান্টিমনি যৌগ্ের পরীক্ষা। (ক) আর্সেনিক না থাকিলে মার্শের পরীক্ষা দ্বারাই 
আ্যান্টিমনির কালো দর্পণ উৎপাদন করিয়া আ্যাম্টিমনি সনাত্ত করা যায়। (অনুচ্ছেদ 


১৮-৬৭)। 

(খ) আযাম্টিমনি লবণের 1701-দ্রবণে একটি 7₹১/-পাত রাখিয়া তাহার উপর এক 
টুকরা জিঙ্ক দিলে, গ্লাটটিনামের উপর কালো আ্যান্টিমনি ধাতু জমিতে থাকে । এই 
আযান্টিমনিকে আযসিডে দ্রবিত করিয়া ম29-দ্বারা কমলা রংয়ের ১০৪১৪ অধঃক্ষেপে 
পরিণত করা হয়। ইহাতেই আ্যান্টিমনি নির্দেশ করা হয়। 

আ্যন্টিমনির পরিমাণ নির্ণয় করিতে উহাকে সালফাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া 


ওজন করাই রীতি । ৰ 


বিসমাথ 


চিহ 31, ক্রমান্ক 83, পা: গুরুত্ব 209, ইলেকট্রন-বিন্যাস 19225921953533053019 
45541)64019417455251)9507969%61)3 


প্রকৃতিতে বিসমাথের উল্লেখযোগ্য খনিজ : (১) বিসমাথ প্লান্স, 131298; (২) বিসমাথ 
ওকর, 31205 এবং (৩) বিসমিউথিল কার্বনেট, বা বিসমাথ স্পার (310)8003। 
ইহা ছাড়া, সিলভার, লেড, কপার প্রভৃতির সালফাইড খনিজের সঙ্গেও বিসমাথ সালফাঠ্ড 
অন্নবিস্তর থাকে; যেমন, সিলভার-বিসমাথ ্লান্স, 4৯৮2৩, 31295; কপার বিসমাথ 
গ্রান্স, ০829, 31293, ইত্যাদি। সিলভার, গোল্ড প্রড়ুতির সঙ্গে কখন কখনও কিছু 
বিসমাথ মৌলাবস্থাতেও প্ররুতিতে থাকে । 


১৮-৭৬। বিসমাথ প্রস্তৃতি। এই ধাতুটি বিভিন্ন উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। 

(১) যে সব খনিজে উহা মৌলাবস্থায় থাকে, সেই সব খনিজকে একটি প্রশস্ত লোহার 
নলে ঢালুভাবে রাখিয়া তাপিত করা হয়। বিসমাথ গলিয়া ধীরে ধীরে প্রবাহিত হইয়া 
নীচে আসিয়া সঞ্চিত হয় এবং এইরাপে অন্যান্য পদার্থ হইতে পৃথক করা হয়। 

(২) সালফাইড, অক্সাইড বা কার্বনেট খনিজ হইতে বিসমাথ উদ্ধার করিতে হইলে, 
এ সকল খনিজকে প্রথমে চুল্লীতে তাপজারিত করা হয়। ইহাতে উদ্বাক্সী পদার্থগুলি 
(5৮ বা 45) উদ্বায়িত হইয়া যায়, কার্বনেউ হইতে (০02 চলিয়া যায় - গ্রবং সালফাইড 
খনিজ থাকিলে উহা অক্সাইডে (31308) পরিণত হয়। 

এই অক্সাইডকে কার্বনের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া অতঃপর মুচিতে অত্যন্ত উত্তপ্ত করা 


৪৯২ অজৈব রসায়ন 


হয়। সোডিয়াম কার্বনেট ও চনাপাথর বিগালক হিসাবে মিশাইয়া লওয়া হয়। উচ্চ- 
তাপে অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়। 


31১03 1 30 7 2317 300 


(৩) অক্সাইড কিংবা কার্বনেট খনিজকে আবার অনেক সময় হাইড্রোক্লোরিক আসিডে 
প্রথমে দ্রব করা হয়। অতঃপর উক্ত দ্রবণে লৌহ দিলে বিসমাথ প্রতিস্থাপিত হইয়া 
বাহির হইয়া আসে। 

(910)5005 1- 67601 » 23105 1 0051 31720 
281015 47375 - 2814 3179015 

এই সকল উপায়ে যে বিসমাথ পাওয়া যায়, উহা বিশুদ্ধ নয়। উহার সঙ্গে সর্বদাই 
কিছু লেড, আযান্টিমনি, সিলভার, আয়রণ ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে । সেই জন্য এই ধাতুর 
বিশোধন করা হয়। ইহাকে প্রথমে অতিরিভ্ত* নাইট্টিক আসিডে দ্রবিত করিয়া উহা 
হইতে বিসমাথ নাইট্রেট কেলাস সংগ্রহ করা হয়। বিসমাথ নাইট্রেটকে তাপ-বিযোজনে 
বিসমাথ অব্দাইড, 173120$-তে পরিণত করা হয়। 131293-কে 7০ সহ উত্তপ্ত 
করিয়া বিজারিত করিলে বিশুদ্ধতর বিসমাথ ধাতু পাওয়া যায়। 

তারপর এই বিসমাথের আবার তড়িৎ-বিশোধন করা হয়। অতড়িৎ-বিশল্লেষণ সেলে 
31018এর 1701-দ্রবণ লইয়া উপরোক্ত বিসমাথকে আযনোডরাপে এবং বিশুদ্ধ 
বিসমাথের ফালি ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করা হয়। বিশ্লেষণে যে বিসমাথ আসিয়া 
ক্যাথোডে জমে তাহার বিশুদ্ধতা 99.9%1 

ধর্ম। বিসমাথ একটি ভঙ্গুর সাদা উত্তল ধাতু (ঘনত্ব 9.8, গলনাঙ্ক, 271-0)। 
উহার সামান্য লাল আভা আছে। ইহার তাপ ও বিদুযুৎ-পরিবাহিতা খুব কম, প্রসার্যতা 
ও ঘাতসহনতাও কম। তরল বিসমাথের হিমীভবনে উহার আয়তন বৃদ্ধি পায়। 

শুষ্ক বায়ুতে বিসমাথের কোন পরিবর্তন হয় না। বাতাসে যদি খুব উত্তপ্ত করা 
হয়, তবে উহা নীলাভ-সাদা শিখা সহ ত্বলিয়া বাদামী-হনুদ 31203 পরিণত হয়। 
আদ্র'-বাতাসেও বিসমাথ অতি ধীরে ধীরে জারিত হয়। স্ডীম উত্তপ্ত বিসমাথের উপর 
দিয়া পরিচালনা করিলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ক্লোরিন, অন্যান্য হ্যালোজেন এবং 
সালফারের সঙ্গে উহার সাক্ষাৎ-সংযোগ ঘটে, কোন কোন ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগ প্রয়োজন । 
নাইট্টরিক আযাসিডে এবং তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক আযসিডে ধাতুটি আক্রান্ত হইয়া লবণ 


দেয়। 
231 4 81110 
2131 1 617890)4 


231602)2 + 20 4 41750 
[31205004057 3902 + 6870 


বাবহার। সহজ গলনক্ষম বিভিন্ন ধাতুসংকর তৈয়ারী করার জন্য বিসমাথ অপরি- 
হার্য। উহার দুই একটি সংকরের উল্লেখ করা হইল। 

১। উড মেটাল (৬/০০৫ 19121) 8104) 1 2৮৫2) 7 91101) 70401) 

২। রোজ মেটাল (79591719091) 73102) 41 ৮০৫) 4 91701) 

ঘরে শীতল জলের পাইপে জোড়া দিতে এই সকল সংকর ব্যবহাত হয়। সংচাগ্নক 
সেলের ($0091886 ০৪11) লেড প্লেটে 3% বিসমাথ থাকে । 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৯৩ 
বিসমাথের যৌগসমূহ 


এই শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী বিসমাথের যোজ্যতাও তিন এবং পীচ। তবে উহার 
প্রিযোজী যৌগের সংখ্যাই বেশী । কয়েকটি পঞ্চযোজী যৌগ আছে। 


*১৮-৭৭। বিসমিউথাইন, (বিসমাথ হাইদ্রাইড ), 1311751 বিসমাথ ও ম্যাগনেসিয়াম 
ধাতুর সংকরের উপর 1109-আ্যাসঙ দিলে হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিগমাথ-হাইড্রাইড গ্যাসও 
উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস জলে সামান্য দ্রবণীয় এবং খুবই অস্থায়ী । উহার আম্লিক 
গুণ আছে এবং ক্ষারদ্রবণে শোষিত হয়। এই গ্যাস লইয়া মার্শের পরীক্ষা করিলে 
বাদামী রংয়ের দপন সুচি হয়। 


১৮-৭৮। বিসমাথ ট্রাইক্লোরাইড,7310131 বিসমাথের সব হ্যালাইডই বিসমাথের 
সঙ্গে যহ্ধ।যোগ্য হ্যালোজেনের সাক্গাৎ-সংযোগে পাওয়া যায়। ইহার পঞ্চযোজী হ্যালাইড 
নাই। এই হ্যালাইডগুলি ফ্রেরাইড ব্যতিরেকে) অতি সহজেই আদ্র-বিশ্লেষিত হয় এবং 
বিসমিউখিল যৌগ উৎপাদন করে। হ্যার্নাইডগুলির মধ্যে বিসমাথ-্ট্াইক্লোরাইড বিশেষ 
ওরুত্রপূর্ণ। 

বিসমাথকে অনাদ্র ক্লোরিন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলেই বিসমাথ ট্রাইক্লোরাইড পাওয়া 
যাক্স। অথবা, মারকিউরিক ক্লোরাইডের সঙ্গে বিসমাথ ধাতু মিশাইয়া উত্তপ্ত করা হইলে, 
এই ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

2014 3012 25 27010155231 4+378005 ক 23105 + 3775 

বিসমাথ অক্সাইড বা কার্বনেটকে হাইড্রোলোরিক আযসিডে দ্রবিত করিয়া দ্রবণটি 
পাতিত করিলে, প্রথমে জল পাতিত হইয়া যায় পরে বিসমাথ ট্রাইক্লোরাইড পাতিত হয় 
এবং পৃথকভাবে সংগৃহীত হয়। 

ধর্ম। বিসমাথ ক্লোরাইড সাদা কঠিন দানার আকারে থাকে, তবে উহা যথেষ্ট 
উদ্গ্রাহী। উহার সোদক স্ফটিকে দুইটি জলের অণু উহার সহিত সংহত থাকে, 71015 
217501 বিসমাথ র্লেরাইভড জলে দ্রবণীয়। অন্যান্য ধাতব ক্লোরাইডের সঙ্গে উহার 
মৃতযৌগিক গঠনের প্রবণতা দেখা যায়ঃ যথা, 81015, 27017; 31019901; 
2131005, 0; ইত্যাদি। 

বিসমাথ ক্লোরাইডের আযঙসিডীয় দ্রবণ অতিরিক্ত জলে টালিয়া দিলে, উহার আদ্র- 
বিশ্লেষণ হয় এবং সাদা বিসমিউখিল ক্লোরাইড, 1310901 অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই 
অধঃক্ষেপ আবার গাড় 1101-এ দ্রব হয়; 

91015 + [50 ০ 9100 + 2701 

পার্ল হোয়াইট' নামে রং হিসাবে বাজারে উহার চাহিদা আছে। 

310+-মূলক সমন্বিত যৌগগুলিকে বিসমিউথিল-যৌগ বলা হয়। 


১৮-৭৯। বিসমাথ অক্সাইড । বিসমাথের তিনটি অক্সাইড : ক) বিসমাথ ট্রাই- 
অক্সাইড, (খ) বিসমাথ টেট্রোন্সাইড, (গ) বিসমাথ পেল্টোক্সাইড। 


৪৯৪ অজৈব রসাস্্ন 


(ক) বিসমাথ ট্রাইঅক্সাইভ, 73180)5 | প্ররতিতে “বিসমাথ শুকর" খনিজরাপে ইহা 
পাওয়া যায়। ল্যাবরেটরীতে ধাতুটি ভস্মীরুত করিয়া বা উহার ক্ষারকীয় নাট্রেট 
কিংবা কার্বনেউকে তাপ-বিযোজিত করিয়া উহা তৈয়ারী করা হয় : 

431 41 360 2737205 
(910)5005 _ 81805 7 008 
4310705 -5 291505 4 405 + 08 


এই অল্সাইডটি ঈষৎ হলুদ বর্ণের এবং জলে অদ্রাব্য। কিন্ত আ্যসিডটি নিশ্চিতরূপে 

ক্ষারকীয়। ইহা আযসিডে দ্রব হয় এবং লবণ ও জল উৎপাদন করে 
81505 4 6170] _ 28105 + 31750 

কোন কোন বিশেষ কাচ প্রস্ততিতে এবং চীনামা্টির পান্রের উপর প্রলেপ দিতে ইহার 
প্রয়োজন হয়। 

(খে) বিসমাথ টেদ্রোক্সাইভ, 73150) ৷ বিসমাথ ট্রাই-অক্সাইডকে ফটন্ত লঘু কস্টিক 
পটাসের দ্রবণে প্রলঘ্িত রাখিয়া উহাতে ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত করিলে, জারণের 
ফলে টেট্রোক্সাইড উৎপন্ন হয়। উহা একটি লাল বিচূর্ণ পাউডাররূপে পাওয়া যায়। এই 
টেট্রোক্সাইড খুব অস্থায়ী এবং ভাঙ্গিয়া গিয়া 31203 এবং অক্সিজেনে পরিণত হয়! 
চ01-এ দ্রবিত হইয়াও উহা ট্রাই-ক্লোরাইড দেয়। 

(গে) বিসমাথ পেন্টোক্সাইড, 731205 । ফ্টত্ত কস্টিক পটাস দ্রবণে সোদক 
বিসমাথ ট্রাই-অক্সাইড চূর্ণ প্রলম্বিত করিয়া অনেকক্ষণ ক্লোরিন গ্যাস উহাতে প্রবাহিত 
করা হয়। ইহার ফলে, পটাসিয়াম মেটা-বিসমিউথেট (83105) অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই 
অধঃক্ষেপটিকে ছাঁকিয়া লইয়া উফ নাইদ্রিক আযাসিডে রাখিলে, উহা মেটা বিসমিউথিক 
আ্যাসিড (73103) দেয়। এই আযাসিডকে ধুইয়া বিশুস্ক করিলে, 73120)5 
পাওয়া যায়। ৃ 

ইহা একটি বাদামী রংয়ের বিচ্ণ পদার্থ এবং অস্থায়ী । তাপ প্রয়োগে উহা বিয়োজিত 
হইয়া ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। গাড় খনিজ আযসিডের সঙ্গে ইহার বিক্রিয়াতে শ্রিযোজী 
লবণ ও জল পাওয়া ষায়। আবার ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়াতে উহা বিসমিউথেট যৌগে 
পরিণত হয়। অর্থাৎ ইহা উভধর্মী অক্সাইড 

31805710170] 5 28160157575 + 2012 
31805 + 3175505 7 9180908)5 + 32350 + 08 
31805 + 2া৪07 7 288105 + 750 


বিসমিউথেট যৌগ যথেষ্ট জারকগুণসম্পন্ন । উহা ম্যাঙ্জানাস লবণকে পারমাঙ্গ্যানেটে 
জারিত করে। 


5 ৪9105 7 2910003)8 + 161710৪ 


১৮-৮০। বিসমাথ হাইড্রকাইড, 810077)2। শীতল অবস্থায় বিসমাথ লবণের দ্রবণে 
আ্যামোনিয়া বা কষ্টিক ক্কার দ্রবণ মিশাইলে আঠাল সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। উহাই 
বিসমাথ হাইড্রক্সাইড। এই অধঃক্ষেপ আস্তে আন্তে দানা বাঁধে। 

31008) 4 38077 7 910912)5 + 38109 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৯৫৪ 


জলে অদ্রাব্য সাদা বিচ্র্ণ কঠিন পদার্থরূপে ইহা পাওয়া যায়। আসিতে ইহা দ্রব 

হইয়া লবণ দেয়। ক্ষারদ্রবণে ইহা দ্রব হয় না, কিন্ত গ্রিসারলের সঙ্গে গাঢ় ক্ষারদ্রবণে 
ইহ! দ্রব হয়। 100-0০-এ উত্তপ্ত করিলে ইহা 83100073) দেয়, এবং খুব উচ্চ 
উফ্ণতায় ইহা 312098-তে পরিণত হয়। 


| 50 -ছয়9০ 
চ10017)5 ----৮ 9100012) ৮ 81205 
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১৮-৮১। বিসমাথ কার্বনেট, (810)2009। প্রশম বিসমাথ কার্বনেট অস্থায়ী বলিয়া 
পাওয়া সম্ভবনয়। ক্ষারকীয় কার্বনেট অর্থাৎ বিসমিউথিল কার্বনেট (310)08008, ঠ720 
অবশ্য প্রস্তুত করা যায়। বিসমাথ নাইট্রেট দ্রবণে আযামোনিয়াম কার্বনেট দ্রবণ মিশাইলেই 
সাদা, জলে অদ্রাব্য বিসমিউথিল কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। পর্যায় সারপণীর 8-উপ- 
শ্রেণীর ইহাই একমান্ত্র কার্বনেট। উত্তাপে ইহা বিযোজিত হইয়া বিসমাথ অক্সাইডে 
(81503) পরিণত হয়। রঞ্জন-রশ্মির দ্বারা পরীক্ষায় এবং ওঁষধরূপে চিকিৎসকেরা 
ইহা ব্যবহার করেন। 


১৮-৮২। বিসমাথ নাইট্রেট, 810 03)3, 51250। বিসমাথ বা উহার অক্সাইড কিংবা 
কার্বনেটকে লঘূ নাইন্টরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া, দ্রবণটিকে গাড় করা হয়। শীতল 
হইলে এই দ্রবণ হইতে সোদক বিসমাথ নাইট্রেট কেলাসিত হয়। 

এই লবণটি সাদা স্ফটিকাকার এবং উদৃশ্রাহী। লঘু নাইন্রক আ্যসিডের বতমানে 
ইহা জলে দ্রবিত হয়। কিন্ত উহাকে যদি অতিরিক্ত জলে দেওয়া হয় তবে আদ্র'- 
বিশ্লেষিত হইয়া বিসমিউথিল নাইউট্রেট অর্থাৎ বিসমাথ সাবনাইট্ট্রেটে পরিণত হয়। 

3100:)5 + ম80 75 91005 + 2রাব0, 

বিসমাথ' সাবনাইট্রেট পেটের পীড়াতে ওষধরাপে র্যবহার করা হয়। স্ৎশিল্পেও উহা 
সময় সময় প্রয়োগ করা হয়। 

বিসমাথ লবণের ভ্রবণে থায়োসালফেট দ্রবণ মিশাইলে জটিল-লবণের উত্তব হয়। 
যথা, 

2810403)5 + 684950১ - 285191605402)5] + 6৪108 


এই জটিল সোডিয়াম-বিসমাথ থায়োসালফেট গরম করিলে ভাঙিয়া যায় এবং বিসমাথ 
সালফাইড দেয়। 


৯৮-৮৩। বিসমাথ-সালফাইড, 3195 | প্রকৃতিতে বিসমাথ প্র্যান্স খনিজরাপে 
ইহা পাওয়া যায়। বিসমাথ ধাতু এবং সালফার একন্র গলাইয়া লইলেও ইহা পাওয়া 
সম্ভব। | 

সচরাচর বিসমাথ লবণের আ্যাসিভীয় দ্রবণে 178৯ গ্যাস পরিচালিত করিয়া বিসমাথ 
সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 

ইহা একটি গাড় বাদামী বা প্রায় কালো রংয়ের বিচ্র্ণ পদার্থ । ইহা জলে অদ্রাব্য। 


৪৯৬ অজৈব রসায্সন 


ক্ষার দ্রবণে ও হলুদ আমোনিয়াম সালকাইডেও ইহা দ্রব হয় না। ফুটন্ত গাড় 101-এ 
এবং উঞ্ণ লঘু নাইদ্রিক আযসিডদ্বারা ইহা আক্রান্ত হইয়া লবণে পরিণত হয়। 
312৩5 1 61101 -- 23101543725 
[31১4১ 4- 81103 -- 2131005)5 4 35 1 41720 +4- 2২০ 
7.৯১-এর সঙ্গে একত্র গলাইলে 131295 পট সিয়াহ খায়োবিসমিউধাইটে পরিণত হয়। 
[5 1 1)1255 _: 271355 


১৮-৮৪। বিসমাথ যৌগের পরীক্ষা । বিসমাথ যৌগ সনাত* করার জন্য নিশ্নোঞ্ 
সিত্ত পরীম্া করা হয়। 

(ক) বিসমাথ লবণের দ্রবণকে একটি বীকারে অভিরিত" জলে মিশাইলে উহা হইতে 
সাদা অধঃক্ষেপ (13100 ইত্যাদি) পড়ে। 

(খ) বিসমাথ লবণের দ্রবণের সঙ্গে সোডিয়াম স্ট্যানাইট দ্রবণ মিশাইলে কালো 
বিসমাথ ধাতর অধঃচ্ষেপ পড়ে । 

2731005)১ 4 30591105 4 0186)11 - 2131 -1- বাব 8397705 47 60547 3750 


বিসমাথের পরিমাণ নির্ণয়ে সাধারণত উহাঃক। সালফাইডজুপে অধংছিপ্ত করা হয়। 
উহার ওজন বাহির করিয়া উহার পরিমাণ জানা হয়। 


অনুশীলন! 


নাইট্রোজেনের হাইড্রাইডসমূহ কিরপে প্রস্তহ করা হয়? ফসফরাসের এ জাতীয় 
হাই্ড্রাইডের সহিত উহাদের লাপায়নিক ধের তুলনা কনু। 

১। আর্সেনিক, আযান্টিমনি ও বিসমাথের হ্যালাইডসমূহের একি তুলনামূলক আলো- 
চনা কর। 

৩। হেভার পদ্ধতিতে আ্মোনিয়ার উৎপাদন বর্ণনা কর। জ্যামোনিয়ার উৎপাদন 
উৎস কিঠ5 সিঙ্কিসার-কারখানায় কিরপে আমোনিয়াম সালফেট উত্পাদিত 
হয় ৪ 

৪। নাইন্রিক আসিডের পণ্যোৎপাদনে ওস্ওয়াজ্ড পদ্ধতি বর্ণনা কর। কিরপে ও 
কোন সতে এই নাইন্রিক আসিড লেড, ফসফরাস ও চিনির সহিত বিক্রিয়া করে? 


৫। ফসফরাসের 'বহুরূপতা সম্বন্ধে কি জান? মৌল ফসফরাস হইতে নিম্নলিখিত 
যৌগগুলি কিরপে প্রস্তুত কারবে : (ক) অর্থোফসফরিক আ্যআসিড, খে) ফসফিন, 
(গ) ফসফরাস পেল্টাক্লোরাইড £ উহাদের সংরচনা লিখ। 
ফসফরাদের অক্সাইড ও অব্সি-আ্যাসিডসমূহের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। বিভিন্ন 
অক্সি-আ্যাসিডগুলির ক্ষার-ধমিতা আলোচনা কর। 


৭। নিম্নলিখিত পদার্ধ গুলি কিরূপে প্রস্তুত করা হয়: কে) হাইপো-ফসফরাস আযসিড, 
€খ) হাইড্রক্সিল আমিন, গে) স্টিবাইন, €ে) আর্সেনিক ক্লোরাইড £ যোজ্যতার 
ইলেকন্রনীয় মতবাদ অনুসারে উহাদের সংরচনা দাও। 


৮1 


৭ | 


১০। 


২২) । 


৭স্২। 


৩৭ 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল ৪৯৭ 


নিশ্নলিধিত বিষয়গুলি সম্পর্কে চ্ীকা লিখ: 

কে) নাইট্রোজেন চক্র খে) সুপার ফসফেট অব লাই 

(গ) সক্রিয় নাইট্রোজেন ঘে) পযায়-সারণাতে বসমাথের স্থান। 

বিভিন্ন প্রকার ফসফেট লবণ সম্পর্কে কি জান? ব্লাসায়নিক বিশ্লেষণের সময় 
কিরূপে ফসফেট যৌগমূলককে সনাস্তকরণ ও দূরীকরণ করিবে £ 

নিম্নলিখিত পদার্থগুলির প্রস্ততি ও ব্যবহার উল্লেখ কর : কে) হাইড্রাজিন সালফেট 
8 খে) হাইড্রাজোয়িক আযসিড গে) পীত 
ফসফরাস (ঘ) পটাসিয়াম আযান্টিমনেট। 

প্রকৃতিতে প্রাপ্ত আর্সেনিকের যৌগ হইতে মৌলটি কিরাপে পাইবে £ আর্সেনিক 
ট্রাই-ক্ষোরাইড, আর্সেনিক ট্রাই-অব্সাইড ও আর্সেনিক আসিড কিরপে সনাজ 
করা হয়ঃ 

আযান্টিমনিল ও বিসমিউথিল যৌগসমূহের অস্তিত্ব সম্পর্কে কি জান£ আ্যান্টিমনি 
হইতে আযান্টিমনিল যৌগ আর বিসমাথ হইতে বিসমিউখিল যৌগের প্রস্ততি লিখ । 
উহাদের ধর্ম উল্লেখ কর। সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের সহিত উহাদের প্রত্যেককে 
ফুটাইলে কি বিক্রিয়া ঘটে £ 


পরিচ্ছেদ ৩৯ 


য্ঠ শ্রেণীর মৌল- ক্রোমিয়াম 


ষষ্ঠ শ্রেণীতে মোট নয়টি মৌলের স্থান হইয়াছে। ও 
ইহাদের মধ্যে প্রথম এবং দ্বিতীয় পর্যায়ের 
অক্সিজেন এবং সালফার আদর্শ-মৌল, আর বাকী 
মৌলগুলি অন্যান্য শ্রেণীর মত দুইটি উপশ্রেণীতে গা 
বিভক্ত । | 99 
উপশ্রেণী 4-তে আছে-_ক্রোমিয়াম, মলিবডেনাম ১1০ ০ 
টানস্টেন এবং ইউরেনিয়াম। 
উপশ্রেণীতে 73তে স্থান পাইয়াছে-- সেলেনিয়াম, ডা ূ 
টেলুরিয়াম, পলোনিয়াম। কিন্তু এঁকান্তিক সাদৃশ্যহেতু ৃ চ০ 
অক্সিজেন এবং সালফারকেও উপশ্রেণী 7-এর অন্তর্ভূক্ত ৪. 


বলিয়া ধরা হয়। 

এই নয়টি মৌলের ভিতর ইউরেনিয়াম এবং পলোনিয়াম তেজস্ক্রিয় । ক্রোমিয়াম, 
মলিবডিনাম এবং টানস্টেন সন্ধিগত-মৌল গোচ্ঠির অন্তর্গত। অতি উচ্চ গলনাঙ্ষ, 
একাধিক যোজ্যতা প্রকাশ-ক্ষমতা, নানা বর্ণের যৌগ সৃষ্টিতে দক্ষতা, ইত্যাদি এই সকল 
মৌলের বৈশিম্ট্য। ইহাদের প্রধান যোজ্যতা হয়, কিন্ত সব কয়টি মৌলই দুই হইতে 
ছয় পর্যন্ত সব রকম যোজ্যতা প্রদর্শন করে। ম্বদিও আম্লিক অক্সাইড গঠন করে এবং 
ক্রোমেট, মলিবডেট প্রভৃতি লবণ স্থায়ী, তবুও মৌল কয়টি প্রধানতঃ ধাতব এবং পরা- 
বিদ্যুতৎধর্মী। এই পরাবিদ্যুত্ধমিতা ক্রমাঙ্ক রূদ্ধির সঙ্গে বাড়িতে থাকে। ক্রোমিয়াম, 
মলিবডেনাম, টানস্টেন--সব কয়টি মৌলেরই ব্যবহারিক প্রয়োগ যথেল্ট। প্রতীক 
হিসাবে এই অধ্যায়ে আমরা কেবলমাত্র উপশ্রেণীর 4-এর ক্লোমিয়াম সম্বন্ধে আলোচনা 
করিব। 

উপত্রেণী 4 এবং উপশ্রেণী 9-এর মধ্যে পর্যায় সারণীর স্বাভাবিক নিয়ম অনুযায়ী 
অমিল যথেষ্ট। মৌলকয়টির পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস নিষ্নরাপ--- 


০0 ৫8) __- 2.6 

৪016) _- 2.8.6 
0 024) _ 2.813.1 9৪ (34) -. 2.8.6 
[40 (42) - 2.8.18.13.1 ৩ (52) ০5 2.8.18.18.6 
ড/॥ (74) - 2.8.18.32.12.2. [১০ (84) - 2.8.18.32.18.6 


00 (92) 75 2.8.18.32.18.12.2. 
লক্ষ্য করিলেই দেখা যাইবে উপশ্রেণী 4১-র পরমাণুগুলিতে বাহির হইতে দ্বিতীয় স্তর 
ইলেকট্রন-সম্পৃক্ত নয়, কিন্ত উপশ্রেণী 3-র সেই স্তর সবক্ষেপ্ত্রেই সম্পৃক্ত। দুই উপ- 
শ্রেণীর ধর্মের পার্থক্যের ইহাই কারণ। দুইটি উপস্রেণীর মধ্যে সালফার বস্ততঃ সেতু- 
বন্ধন করিয়াছে। এই মৌলটির উভয় উপশ্রেণণীর সঙ্গেই খানিকটা সাদৃশ্য দেখা যায়। 


ষজ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৪৯৬ 


একই শ্রেণীভুত্ত এই দুই উপশ্রেণীর মধ্যে কিছু কিছু মিল রহিয়াছে: 

কে) উভয় উপশ্রেণীর মধ্যেই মৌলদের একাধিক যোজ্যতা পরিলক্ষিত হয়। 
4-উপশ্রেণীর মৌলগুলির যোজক-ইলেকট্নগুলি সর্ববহিস্থ স্তর এবং উহার অব্যবহিত 
পূর্ব-স্তর হইতে আসে। 73-উপশ্রেণীর মৌল প্রায়ই দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া দ্বিযোজী 
যৌগ সৃষ্টি করে, তবুও সর্ববহিচ্থ স্তর হইতে বিভিন সংখ্যক ইলেকট্রন দিয়াও যৌগ 
সৃষ্টি করিতে সক্ষম । 

(খ) প্রত্যেকটি মৌলই--উভয় উপশ্রেণীর--ষড়খোজী যৌগ গঠন করে। বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য উহাদের অক্সাইড, 0103. 90৬ 9903 ইত্যাদি। এই অক্মাইডসমূহ আশ্িলিক 
এবং 2500 জাতীয় লবণ, %.20104, 8১505 7১১60, ইত্যাদির সৃষ্টি করে। 
পলি-আযাসিড লবণ উভয় উপশ্রেণীতে দেখা যায়ঃ যেমন, 12১260)8, %20০20% 
৪9৬$৪0013, ইত্যাদি । 

(গ) উভ্তয় উপশ্রেণীর অধিকাংশ মৌল হইতেই যে অক্সি-ক্লোরাইড পাওয়া যায় উহারা 
একই রকমের, 5001১, 96005; 905015 0050১। 

কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দুই উপশ্রেণীর মৌলদের ধর্ম ও গুণাগুণে পার্থক্য দেখা যায়। 

(কে) /-উপশ্রেণীর মৌলগুলি সন্ধিগত-মৌল বলিয়া উহাদের গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঞ্ক খুবই 
বেশীঃ 1-উপশ্রেণীর মৌলসমূহ অপেক্ষাকৃত উদ্বায়ী। 

খে) /১-উপশ্রেণীর মৌল প্রধানতঃ ধাতব, যদিও আম্লিক অক্সাইডও দেয়, 3-উপ- 
শ্রেণীর মৌল অধাতব, টটেলুরিয়াম খানিকটা এবং পলোনিয়াম সম্পূর্ণ ধাতু-গুণসম্পন্ন )। এই 
জন্য 73-উপশ্রেণীর মৌলের অন্সাইড অম্লজাতীয়, 4৯-উপশ্রেণীর অক্সাইড ক্ষারীয় এবং 
আম্লিক উভয়ই হয়। 

(গে) 23-উপশ্রেণীর মৌলের যৌগগুলি, বিশেষতঃ হাইড্রাইড, নাইন্রাইড, কার্বাইভ ইত্যাদি 
সমযোজী যৌগ । কিন্ত 4/৯-উপশ্রেণীর এরূপ যৌগ অন্তরালীয় (11700751110191)। 


১৯-১। পর্যায়-সারণীতে ক্রোমিয়ামের *স্থান। মেগ্ডেলিফের পর্যায় সারণীতে 
ক্রোমিয়ামকে সালফারের সঙ্গে একই ষ্ঠ শ্রেণীতে রাখা হইয়াছে । সালফার অধাত্ এবং 
এই শ্রেণীর আদর্শ মৌল আর ক্রোমিয়াম 4১-উগত্রেণীতে একটি প্রধানতঃ অধাতব 
মৌল। কিন্তু উহাদের যৌগগুলিতে অনেক শ্রেণীগত বৈশিম্ট্য লক্ষিত হয়। 
উভয় মৌলই ষড়যোজী আম্লিক অক্সাইড গঠন করে, 903, 07031 এই অক্সাইড 
হইতে উত্তৃত অনেক লবণ সমাক্কুতিক এবং একই প্রক্কৃতির + যেমন, 
72900820903) ও 14201046840, 0103) 
অথবা, 82980)? (150, 2908) ও (20120501520, 20003) 
উভয়েরই অক্সিক্লোরাইড একই রকম, 9020015 এবং €10200151 ইহাদের আদ্র -বিশ্লেষণে 
একইরূপ আযসিড পাওয়া যায়, 27490)4 115010)41 ইহাদের বেরিয়াম লৰণ 38508, 
880:04 উভয়েই অদ্রাব;। সুতরাং ষ্ঠ শ্রেণীতে সালফারের সঙ্গে .ক্রোমিয়ামের 


স্থান পাওয়া যুজ্তিম্যুক্ত হইয়াছে। 
অপরদিকে পর্যায়-হিসারে, ক্রোমিয়াম প্রথম সন্দিগত-মৌল গোচ্ঠির টাইটেনিয়াম, 


6০০ : অজৈব রসায়ন 


ভ্যানাডিয়াম এবং ম্যাঙানিজ, আয়রণের মধ্যস্থলে, (01, ৬, 01 1৮ 76) ইহার 
বৈশিস্ট্যও এ পারিপাশ্বিক মৌলের মতই। ইহার যোজ্যতা একাধিক। ইহার আয়ন 
বিভিন্ন বর্ণযুস্ত। বস্ততঃ ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, আয়রণ এই তিনটি সন্গিগত-মৌলের 
মধ্যে যথেষ্ট সাদৃশ্য রহিয়াছে। উহারা সকলেই দ্বিযোজী এবং শ্রিষোজী ক্লোরাইড, 
11012 11019 0৬ 01৬17, 76) দেয়। ইহারা সকলেই সমাকৃতিক দ্বিধাতৃক 
সালফেট লবণ গঠন করে : 

71904, [বার290 61780, (0 7 0 10++, 05৮৯) 

1118050+)5, 82904, 24750, তত 7 007 ট0/+++ 06৮) 

ষড়যোজী অবস্থায়ও তিনটি মৌলই সমারুতিক যৌগ সৃষ্টি করে, 72004, 41104 

8279041 সুতরাং আয়রণ, ম্যাঙ্গানিজের সঙ্গে ক্লোমিয়ামের অবস্থান অবশ্যই জমর্থন- 
যোগ্য। 


ক্রোমিয়াম 


চটিহ্ €0১ ক্রমান্ক 24) পা: গুরুত্ব 52.01, 
ইলেকট্রন-বিন্যাস 152255219635530530545: 


1797 শ্রীষ্টাব্দে ভ্যাকুলিন প্রথম সাইবেরিয়ার খনিজ ক্রোকয়সাইটে (00:08) এই 
ধাতুটি আবিম্কার করেন। এই ধাতুটি খুব সুন্দর সুন্দর রং-এর যৌগ গঠনে সক্ষম॥ 
তাই ইহার নাম দেন ক্রোমিয়াম €শ্রীক “ক্রোমা' শব্দের অর্থ রং)। উল্লিখিত আকরিক 
ছাড়া ক্রোমিয়ামের প্রধান আকরিকগুলি হইল: ক্রোমাইট (90.0209)3 ক্রোম 
ওকোর (01203)। 

দক্ষিণ আফ্রিকা, রাশিয়া, উঃ আমেরিকা প্রভৃতি দেশে ক্রোমিয়ামের অধিকাংশ খনিজ 
পাওয়া যায়। ভারতবর্ষেও মহীশ্র, সিংভ্ম অঞ্চলে ও আন্দামান দ্বীপপুঞ্জে কিছু ক্রোমি- 
ম্নাম পাওয়া যায়। 


%+১৯-২। ক্রোমিয়াম নিজ্কাশন। ক্রোমিয়াম সাধারণতঃ ক্রোমাইট আকরিক হইতে 
নিম্কাশিত করা হয়। এই খনিজটিতে ক্রোমিয়াম ও লৌহের অল্সাইড মিশ্রিত। তাই 
বিশুদ্ধ ধাতু প্রস্তত করিতে হইলে প্রথমে আয়রণমুক্ত বিশুদ্ধ ক্রোমিক অক্সাইড প্রস্তত 
করা দরকার । পরে উহার বিজারণ দ্বারা ক্রোমিয়াম পাওয়া যায়। নিম্নে ক্রোমিয়াম 
নিজ্কাশনের প্রক্রিয়াগুলি পর পর দেওয়া হইল: 

“€ক) আকরিকের গাড়ীকরণ : খনিজটিকে উত্তমরূপে বিচূর্ণ করিয়া লইয়া জলের 
প্রবাহদ্বারা প্ণত নাড়ানো হয়। ইহাতে হাল্কা অপদ্রব্যগুলি ধৌত হইয়া যায়, আর ভারী 
আকরিকের গুড়া তলদেশে সঞ্চিত হয়। 

/(খ) তাগজারণ : গা আকরিককে অতঃপর অধিকমান্লার সোডিয়াম কার্বনেট ও 
সামান্য চুনের সহিত মিশাইয়া বায়ুপ্রবাহে পরাবত-চুল্লীতে তাপিত করা হয়। ইহাতে 
ফেরাস অক্সাইড জারিত হয় এবং সোডিয়াম ক্লোমেট উৎপন্ন হয়। 


যজ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৫০১ 


2750.0105+ [0] -৮ 8৬405 1 20808 
22800570909 + 310] -৯ 25500৬ + 200, 
বিক্রিয়াটি যাহাতে সম্পূর্ণ হয় চুন সে বিষয়ে সাহায্য করে আর ক্রোমিয়াম অন্সাইডের 
কঙ্করাকারে পরিণতিতে উহা সহায়ক হয়। উৎপন্ন সোডিয়াম ক্রোমেটকে জলে দ্রবীভূত 
করিয়া সংগ্রহ করা হয়। ভ্রবণে এখন সালফিউরিক আ্যাসিড যোগ করিলে ডাইক্রোমেট 
উৎপন্ন হয়। 
298070% 41 175908 - 8801505+ + ৪590 47 ১০ 
দ্রবণটিকে গাঢ় করিয়া সোডিয়াম ডাই-ক্রোমেট আংশিক কেলাসন প্রক্রিয়ার সাহায্যে পৃথক 
করা হয়। (অপেক্ষারুত কম দ্রবণীয় সোডিয়াম সালফেট প্রথমে কেলাসিত হয়।) 
গেট ডাই-ক্রোমেটের বিজারণ: সোডিয়াম ভাইক্রোমেটকে দুই ভাবে ক্রোমিয়াম 
অক্সাইডে বিজারিত করা যাইতে পারে। (১) কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি-_এই পদ্ধতিতে 
ডাইক্রোমেটকে চারকোলচুর্ণসহ উত্তপ্ত করা হয়। বিজারণের ফলে প্রথমে সোডিয়াম 
ক্রোমাইট উৎপন্ন হয়। পরে উহা জলের সহিত বিক্রিয়ায় ক্রোমিক অক্সাইড দেয়। 
38015074305 95004 7 300 
[9207504 + 7750 2807 1 01205 
(২) ভাইক্রোমেটটিকে আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে 
প্রথমে আমোনিয়াম ডাইক্রোমেট উৎপন্ন হয়। উহা আরও উত্তপ্ত করিলে ভাঙিয়া 
। ক্রোমিক অক্সাইড দেয়। 
বি2801805 4 21401 (4)2001507 -- 22৫ 
(খান540507 ল 0205 41 বত + 4750 
(ঘ) “ধাতব ক্রোমিয়াম প্রস্তুতি : ক্রোমিয়াম অক্সাইড হইতে ধাতব ক্রোমিয়াম পাইতে 
গেলে 'গোল্ডস্সিমডের থারমাইট গদ্ধতি* প্রয়োগ করা হয়। অগ্নিসহ স্ৃতিকার তৈয়ারী 
খর্পরে (5:20)8 ও 4৯]-চূর্ণের মিশ্রণ ৪ 
লওয়া হয় মিশ্রণের উপরে মধ্যস্থলে | 
একটুখানি 70105, 8205 (জারক ম্যাগনেসিয়াম 7, 9৮৯০ 
দ্রব্য) ও ম্যাগনেসিয়াম চূর্ণের মিশ্রণ রঃ 
' বলাখা হয় এবং তাহাতে আগুন ধরাইয়া 
দেওয়া হয়। ম্যাগনেসিয়াম স্বলিয়া 
উঠিয়া মিশ্রণটিকে অত্যন্ত তাপিত 
করিয়া দেয়। ফলে উত্তপ্ত /৯1- 
বিস্ফোরণসহ ক্রোমিয়াম অক্সাইডকে 
বিজারিত করিয়া ক্রোমিয়ামে পরিণত 


॥ ॥ 






করে। যথেষ্ট উষ্ণতা থাকায় চিন্ন ১৯-ক। গোল্ডক্মিভ পদ্ধতিতে 
ক্রোমিয়াম গলিত অবস্থায় খর্পরের ক্রোমিয়াম প্রস্তাতি 
তলদেশে জড় হয়। 


(০80৪8 শ 21 চন্য 41805 12697 112 0813 


6০২ অজৈব রসায়ন 


এই ক্রোমিয়াম 99.5% বিশুদ্ধ। ইহাকে আরও বিশুদ্ধ করিতে হইলে তড়িৎ-বিশ্লেষণের 
সাহায্য লওয়া হয়। ক্লোমিয়াম সালফেট দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষ্য হিসাবে লইয়া বিশুদ্ধ 
ক্লোমিয়ামকে ক্যাথাড ও অবিশুদ্ধ ক্রোমিয়ামকে আনোডরাপে ব্যবহার করিয়া তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করা হয়। ক্রোমিয়াম ক্যাথোভে সঞ্চিত হয়।,. 


১৯-৩। ক্রোমিয়ামের ধর্ম । ক্রোমিয়াম দ্যুতিসম্পন্ন, নীলাভ সাদা ধাতু £ ইহা খুবই 
কঠিন ও ঘাতসহ। ধাতুটির আপেক্ষিক গুরুত্ব, 7.2; গলনাঙ্ক, 18300 ও স্ফুটনাক্ক, 
23002001 

শুক বা আদ্র-বাতাসে ক্রোমিয়ামের কোন পরিবতন হয় না। সেই জন্য অনেক 
সময় অবর ধাতুর উপর ক্রোমিয়াম-প্রলেপন (01010171010 101801119) দেওয়া হয়। 
লোহিত তপ্ত অবস্থায় (20000) ক্রোমিয়াম, অক্সিজেন বা স্ীমের সহিত ক্রোমিয়াম 
প্রাই-অব্সাইড গঠন করে। 

40074 305  20120% 201 7 380 লু 0805 + নুহ 

ক্রোমিয়ামের উপর ক্ষারকের কোনরূপ বিক্রিয়া হয় না। ধাত্টি লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড ও সালফিউরিক আসিডের সহিত বিক্রিয়ায় নীল রং-এর অস্থায়ী ক্লোমাস লবণ 
গঠন করে ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

017 27017 0057 নত? 
বাতাসের অক্সিজেনের সংস্পর্শে এই ক্রোমাস ক্লোরাইড স্থায়ী ক্রোমিক ক্লোরাইডে 
রূপান্তরিত হয়। 
40105157-477017 05 ল 40101542750 

ক্রোমিয়াম লছু, নাইট্রিক আযসিডে দ্রবীভূত হয় না। কিন্ত ঘন নাইট্রিক আসি উহাকে 
নিচ্ক্রিয় (08551%5) ক্রোমিয়ামে রূপান্তরিত করে। এই অবস্থায় ভ্রেোমিয়ামের 
উপর উহার অব্দাইডের একটি আক্তরণ পড়ে এবং এই আবরণটি ক্রোমিয়ামের অন্যান্য 
বিক্রিয়া বন্ধ করিয়া দেয়। হ্যালোজেনসম্হ, সালফার, নাইট্রোজেন ও কার্বন গ্রভৃতির 
সহিত উত্তপ্ত অবস্থায় ক্রোমিয়াম কিংবা ক্রোমিয়ামের পারদ-সংকর সোজাসুজি বিক্রিয়া 
করে। 

ক্রোমিয়ামের ব্যবহার। ইহার প্রধান ব্যবহার ইস্পাতশিল্পে 'বিশেষ-ইস্পাত” (১০991 
50661) প্রন্ততিতে । “ক্রোম ইস্পাত' খুবই কঠিন ও দূত প্ররৃতির। এই জাতীয় 
ইস্পাত ধারাল অস্ত্রগ্থাতি, ছুরি-কাচি নির্মাণে ব্যবহার করা হইয়া থাকে । বিভিন্ন প্রকার 
ক্রোম-ইস্পাতের মধ্যে “স্টেন্লেস ইস্পাত", “ক্রোমিয়াম-ভ্যানাডিয়াম ইস্পাত”, “ক্রোমিয়াম- 
টানস্টেন ইস্পাত" প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য । 

সংকর ধাতু নির্মাণে ক্রোমিয়ামের যথেষ্ট ব্যবহার দেখা যায়। এই জাতীয় ধাতু ' 
সংকরের মধ্যে 'নাইক্রোম', “স্যাটেলাইট", “ইলিয়াম' প্রভৃতি প্রধান। ইহারা তাপ-সহায়- 
তার, শল্যচিকিৎসার যন্ত্রপাতি প্রভৃতি নির্মাণে ব্যবহাত হয়। 

ক্রোমিয়ামের আর একটি ব্যবহার হইল “ক্রোমিয়াম প্রলেপন?। 17590)4-যুক্ত গরম 
ক্রোমিক আ্যাসিডের দ্রবণ হইতে উচ্চমান্লার তড়িৎ (150 ত্যাম্পি / বর্গফুট) ও আ্যাম্টি- 
মনিযুক্ত লেড আনোড ব্যবহার করিয়া এই জাতীয় প্রলেপন সম্ভব। ইহাতে প্রলেপিত 
“বন্তটি রূপার মত চকচকে ও মরিচারোধী হয় 


ষষ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৫০৩ 


ক্রোমিয়ামের প্রধান প্রধান যৌগ 


ক্রোমিয়ামের যোজ্যতা 2, 3 বা 6 হইতে পারে। অর্থাৎ ইহা এই তিন প্রকারের যৌগ 
গঠনে সক্ষম। জারণ-সংখ্যারদ্ধির সঙ্গে উহার অপরাধমিতা বৃদ্ধি পায়। ফলে, উহার 
যৌগের ক্ষারধমিতার পরিবতে আযান্সিড ধর্মের প্রাধান্য দেখা যায়। অক্সাইড যৌগ হইতে 
ইহা স্পষ্ট বুঝা যায়। 

(ক) ক্রোমাস অক্সাইড, 010 (তীব্রক্ষারকীয় )॥ খে) ক্রোমিক অক্সাইড, 080)9 (স্বদু 
ক্ষান্লকীয় বা উভধমী)। গে) ক্রোমিয়াম ট্রাই-অক্সাইড, 008 তীব্র আসিড)। 


ক্রোমাস যৌগ 


ধাতব ক্রোমিয়ামকে লঘু আযাসিডে দ্রবীভূত করিলে আকাশী নীল রূং-এর ক্রোমাস আয়ন, 
005" উৎপন্গ হয়, কিন্ত বাতাসের অক্সিজেনের উপস্থিতিতে উহা সহজেই ক্রোমিক অবস্থায় 
জারিত হইয়া যায় । ক্রোমাস যৌগ শক্তিশালী বিজারক। ক্লোমিক লবণকে জায়মান 
হাইড্রোজেনদ্বারা বা তাড়িতবিজারণ করিলে ক্রোমাস অবস্থায় পরিবতিত করা যায়। 
€07৯+ 4 য় 25 নি হা 

ক্রোমাস লবণের সষ্টিত ফেরাস লবণের যথেম্ট সাদৃশ্য রহিয়াছে, তবে ফেরাস আয়ন 
অপেক্ষা ক্রোমাস আয়ন অধিক শত্িালী বিজারক। 

ক্রোমাস অক্সাইড, 0101 ক্রোমিয়ামের পারদ-সংকরকে লঘু 1205 দ্বারা বিক্রিয়া 
করিয়া গাঢ়-রংয়ের অস্থায়ী ক্রোমাস অক্সাইড পাওয়া যায়। তাপ প্রয়োগে বা আসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় উহা ক্রোমিক যৌগে পরিণত হয়। 

2080 7 6130] _ 2001১ 7 চাও + 2740 

ক্রোম্সাস হ্যালাইড, 0:55 । ক্রোমিয়াম 11001 গ্যাসে স্বালাইলে অনাদ্র ক্রোমাস ক্লোরা- 
ইড, 0010012 উৎ্পম হয়। উত্তপ্ত ক্রোমিক ক্লোরাইডে £]গ-গ্যাস প্রবাহ পাঠাইলেও 
0019 উৎপন্ন হয়॥। অনার্র অবস্থায় ইহা সাদাটে রং-এর হয়। যৌগটি জলাকষী 
এবং জলে অতান্ত দ্রাব্য। জলীয় দ্রবণ হইতে কেলাসিত হইবার সময় ইহা বিভিন্ন 
রং ধারণ করে। এইভাবে কেলাসজলের মান্্রানুসারে উহার বর্ণ বিভিন্ন হয়। যেমন, 


008.67750 ১ 0701541750 ১ 005-3720 ৯ 00052750 
(নীল) +21750 েবুজ) ০1৬, (নীলাভ) +1790 (সবুজ) 
ক্রোমাস ক্লোরাইডকে হাইড্রোক্লুরিক আযসিডের সহিত বিক্রিয্ায় সাদা ক্রোমাস ভ্লুরাইভ, 

০৮৪ উৎপন্ন হয়। 

'ক্রোমাস সালফেট, 0:50$-713501 ক্রোমিয়াম ধাতু অথবা ক্রোমাস আআসিটেউকে 
লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সোদক ক্রোমাস সালফেটের 
নীল কেলাস পাওয়া যায়। ইহার সহিত 7690)4.77780-এর যথেস্ট সাদৃশ্য রহিয়াছে 
ও উহারা সমাকুতিকণ ক্রোমাস সালফেট পটাসিয়াম সালফেটের সহিত যুগ্ম-লবপ 
গঠন করিয়া থাকে (00906:504:67750)। 


€০৪ অজৈব রসায়ন 


ক্রোমাসগ কাবনেউ, 00081 ক্রোমাস লবণের দ্রবণে ক্ষার-ধাতুর কার্বনেট যোগ 
করিলে ধূসর রংয়ের ক্রোমাস কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। কিন্ত ক্ষারীয় কার্বনেটের 
আধিক্যে ্ব৪9[0/0003)2]101720-_-এই জটিল যৌগটি গঠিত হয়। 

ক্রোমাস আযসিটেট, 00027500002 1 ক্রোমাস ক্লোরাইডের দ্রবণে সোডিয়াম 
আযাসিটেটের সম্পৃক্ত দ্রবণ যোগ করিলে ক্রোমাস আযসিটেটের লাল অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 
সচরাচর ক্রোমাস আযাসিটেট হইতেই বিভিন্ন প্রকার. ক্রোমাস লবণ প্রস্তত করা যায়। 


ক্রোমিক যৌগ 


ক্রোমিক যৌগগুলিতে ক্রোমিয়ামের জারণমান্রী তিন, 0+ এবং উহা স্থায়ী যৌগ গঠন 
করে। এই অবস্থায় উহার অনেক সবর্গ-যৌগও পাওয়া যায়। এই জারণমান্ত্রা অম্ল- 
দ্রবণে যথেষ্ট স্থায়ী হইলেও -ক্ষারীয় দ্রবণে উহা অতি সহজে জারিত হইয়া €(0:+-এ 
পরিণত হয়। 
ক্রোমিক অক্সাইড, 02021 ক্রোমিক হাইড্রক্সাইড উত্তপ্ত করিলে কিংবা আযামো- 
নিয়াম ডাইক্রোমেটকে পোড়াইলে সবুজ রংয়ের পাউডার ক্রোমিক অন্সাইভ. পাওয়া যায়। 
20010071705 75 07205 7 31350 
(4)501207 7_5 01805 7 54 4750 
সালফার বা কার্বনের সঙ্গে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটকে উচ্চতাপে পোড়াইলেও ডাইক্রোমেট 
বিজারিত হইয়া ক্রোমিক অক্সাইড দেয়। 
| ৮90০1507720 _5 (01505 47 15003 47 009 
507507+ 9 ল 0805 + (5908 
এই অক্সাইড জল বা আযাসিডে দ্রব হয় না। সোডিয়াম পার-অক্সাইড কিংবা পটাসিয়াম 
বাই-সালফেট মিশ্রিত করিয়া উচ্চতাপে গলাইলে উহা যথাক্রমে ক্লোমেট বা ক্রোমিক লবণে 
পরিণত হয়। ৫ 
20০7205 + 48808 4 08 ল  4286000)$ 
08054 67905 7 07205080১51 38590 + 3750 
রঞ্জক পদার্থ হিসাবে (বিশেষতঃ তৈল-মাধ্যমের রঞ্জনে) সবুজ রং “ক্রোম গ্রীন” নামে 
ইহা খুব ব্যবহার করা হয়। ছাপার কাজে, লিথোগ্রাফীতে এবং কাচ ও ম্বৎশিল্েও 
ঘজকরাপে প্রয়োগ কর, হয়। 
ক্রোমক হাইদ্ত্র্জাইভ, 01007)3। ক্রোমিক লবণের জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়া 
মিশাইলে সবুজাভ আঠাল ক্রোমিক হাইড্রক্সাইভ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
(0015 7 2407 7 0০100770917 37 
অতিগ্িজ্ঞ আযমোনিয়া দিলে উহা সামান্য পরিমাণে দ্রবিত হইয়া ঈষৎ হাল্কা বেগুনী 
রংয়ের দ্রবণ উৎপাদন করে। বন্ততঃ এই অবস্থায় ক্রোম-আ্যামিন জটিল-যৌগ গঠিত 
হয়। 
010013)9 + 6129 7 (0৫075)6] 0913). 


ষ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৫০৫ 


কিন্ত কস্টিক ক্ষারে ক্রোমিক হাহইড্রন্সাইডকে দ্রবিত করিলে সবুজ ক্রোমাইট লবণের 

দ্রবণ পাওয়া যায়। 
00007) + বি৪0 ৮ - ৪0080] + 2750 

এই দ্রবণকে ফুটাইলে আদ্র-বিল্লেষণে উহা পুনরায় ক্রোমিক হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। 

(ক্রোমিক ক্লোরাইড, 010131 ক্রোমিক হ্যালাইডের মধ্যে উহার ক্লোরাইডের 
গুরুত্বই সর্বাধিক । ক্রোমিয়াম ধাতু অথবা ক্রোমিক অক্সাইড এবং চারকোলের মিশ্রণকে 
যদি লোহিততাপে ক্লোরিন-গ্যাসে উত্তপ্ত করা হয় তবে লাল্চে-বেগুনী অনাদ্র ক্রলোমিক 
ক্লোরাইড উধ্বপাতিত হইয়া থাকে । 

2014 308 » 20105 0205 47 301 3005 20105 7 300 


সালফার মনোক্লোরাইড এবং ক্লোরিনের মিশ্রবাষ্পে ক্রোমিক অক্সাইডকে উত্তপ্ত 
করিয়াও অনাদ্র' ক্রোমিক ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

40080549005 4 35508 55 8001৯ + 6908 

এই লাল অনাদ্র ক্লোরাইড জল বা সালফিউরিক আযসিডেও দ্রবিত হয় না। কিন্ত 
জলে সামান্য ক্রোমাস ক্লোরাইড বা অন্য কোন বিজারক থাকিলে উহাতে দ্রব হয়। 
উত্তাপে ক্রোমিক ক্লোরাইড কিছুটা বিয়োজিত হয়। 

20005 ₹ 20705 4 08 

সোদক ক্রোমিক ক্লোরাইড লবণ সচরাচর ক্রোমিয়াম ট্রাই-অক্সাইডকে (0০:03) গা 
হাইড্রোক্লোরিক আযঙিডে ফুটাইয়া তৈয়ারী করা হয়। দ্রবণটিকে আস্তে আস্তে উদ্বায়িত 
করিতে থাকিলে 0:013,6750 স্ফটিক কেলাসিত হয়। 

20105712701 -- 20105 7 30157 61750 

সোদক স্ফটিক জলে দ্রবণীয়। বস্ততঃ সোদক ক্রোমিক ক্লোরাইড তিন প্রকারের ॥ 
একটি নীলাভ-বেগুনী, একটি হাল্কা সবুজ এবং তৃতীয়টি গাঢ় সবুজ-বর্ণের। উহাদের 
সংরচনা বা গঠনও বিভিন্ন । * 

কে) নীলাভ বেগুনী ঃ ইহার সংকেত (010020))6] 0131 ইহার দ্রবণে সিলভার 
নাইট্রেট দিলে, উহার সম্পূর্ণ ক্লোরিন সিলভার ক্লোরাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। অর্থাৎ, 
তিনটি ক্লেরিনই দ্রবণে আয়নিত হয়। জটিল-মূলকে কোন ক্লোরিন থাকে না। 

খে) ঈষৎ-সবুজ : ইহার সংকেত, [0:0750))501] 01% 7201 ইহার ভ্রবণ হইতে 
সিলভার নাইট্রেট কেবল দুই-তৃতীয়াংশ ক্লোরিনকে অধরঃক্ষিপ্ত করিতে পারে। অপর 
এক-তৃতীয়াংশ আয়নিত হয় না এবং জটিল আয়নের মধ্যে বিধৃত থাকে । 

(গ) গাড়-সবুজ: এই লবণটির সংকেত, [০10750)8012]01, 21101 ইহার একটি 
মানত ক্লোরিন আয়মিত হয় এবং সিলভার নাইট্রেট দ্বারা অপসারিত হয়। অপর দুইটি 
ক্লোরিন জটিল-আয়নে যুক্ত। দুইটি কেলাস জলের অণুও অনায়াসে উদ্বায়িত করা যায়। 

আক্নিত ক্লোরিনের পরিমাণ দ্রবণের তড়িৎ-পরিবাহিতা মাপিয়াও প্রমাণ করা যায়। 

দেখা যায়, এইরাপ ক্রোমিক লবণের নীলাভ-বেগুনী রং 013+ অথবা [007 50)91+ 
আয়নের জন্য। পক্ষান্তরে, ফ্লোরিন খন জটিল আয়নের মধ্যে স্থান পায় এবং জলের 


৫০৬ অজৈব রসায়ন 


পরিমাণ হ্রাস পায় তখন উহার বর্ণ সবৃজ হয়, যথা [0:0720)40121+1 বস্ততঃ 
এইরাপ রং-পরিবতন অন্যান্য ক্রোমিক যৌগতেও পরিলক্ষিত হয়। 

/জৈব-র্জক দ্বারা বস্ত্রাদি রঞ্জনে ক্রোমিক ক্লোরাইড রাগবন্ধক (70019110) রাপে 
ব্যবহাত হয়। ক্রোমিয়ামের প্রলেপন দিতেও ইহা ব্যবহার করা হয় 1) * 

ক্রোমিক ফ্লরাইড, 0:731 উত্তপ্ত ক্রোমিক ক্লোরাইডের উপর দিয়া 778-গ্যাস 
পরিচালিত করিলে গাঢ় সবুজ ক্রোমিক ফ্ররাইড পাওয়া যায়। /13-এর সঙ্গে হহা 
সমাকৃতিক। সোদক ফ্লুরাইড, [01073081138 যথারীতি বেগুনী। অন্যান্য 01৯+ 
এর জটিল যৌগও তৈয়ারী. করা হইয়াছে, যেমন, 

ক31[07556], 421010750)25] 
ক্রোমিক ব্রোমাইভ, 01031731 ইহার প্রস্ততি ক্লোরাইডের অনুরূপ : 
(০1205 4 304 37387 20105 47 300 

ক্রোমিক আয়োডাইড, (131 অনাদ্র আয়োডাইড যৌগটি উত্তপ্ত ধাতব ক্রোমি- 
য়্ামের উপর দিয়া নাইট্রোজেন এবং আয়োডিন বাষ্প পরিচালিত করিয়া তৈয়ারী করা 
হয়। কিন্ত সোদক স্ফটিক তৈয়ারী করার সময়, ক্রোমিয়াম সালফেট দ্রবণে বেরিয়াম 


আয়োডাইড মিশাইয়া লইতে হয়। 
072050+)5 4 38815 _ 205 4 38890 

ইহা নয়টি জলের অণু লইয়া কেলাসিত হয় 015, 97501 

ক্রোনমিক সালফোট, €51505004)31 এই সালফেটটি ছয় হইতে আঠারো-অণু পর্যন্ত 
জল গ্রহণ করিয়া সোদক কেলাস গঠন করিতে পারে এবং কেলাস জলের পার্থক্যের . 
দরুণ সোদক সালফেটসমূহ বেগুনী, ধূসর বা, সবুজ রংয়ের হইতে পারে। অনাদ্র 
লবণটি লাল-রংবিশিম্ট। 

বেগুনী রংএর €018050)4)3,181780 লবণটি নিশ্নলিখিতভাবে প্রস্তুত করা হয়: 
ক্রোমিক হাইড্রক্সাইড গরম গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত করা হয়। তখন একটি 
সবুজ দ্রবণ পাওয়া যায়; ইহাকে কিছুদিন রাখিলে বেগুনী হইয়া যায়। অল্পমান্রায় আজ- 
কোহল যোগ করিয়া ইহাকে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 

উল্লিখিত বৈগুনী রং-ঞএর কেলাসকে ০9০০০-এ উত্তপ্ত করিলে সবুজ রং-বিশিষ্ট 
(০120904)3,677509 গঠিত হয়। কিন্তু লাল-রং-যুভ্ত অনাদ্র সালফেট প্রন্তত করিতে 
হইলে 012090)4)3,181720-কে 02 প্রবাহে 280-400-0-এ উত্তপ্ত করা হয়। বেগুনী 
ও সবৃজ রং-এর সোদক সালফেট জলে দ্রবণীয় কিন্ত অনাদ্র লবণটি অদ্রবণীয়। 

সদ্য প্রস্তত করা সোদক ক্রোমিক সালফেটের দ্রবণে 90০12-দ্ধবণ যোগ করিলে 
কোনও অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় না। কিন্তু কিছুক্ষণ রাখিয়া দিলে প্রথমে এক- 
তৃতীয়াংশ, পরে দুই-তৃতীয়াংশ, ও শেষে সমস্ত সালফেট-আয়নই অধঃক্ষিপ্ত হইয়া যায়। 
ইহা সোদক সালফেটটির জটিল-আয়নের বিভিন্ন পরিবতনের জন্য হয়॥ যেমন, 

[0750504)5 0020)2], 3780 ৮ [1018050)% 05090 2ার50 
(সবুজ) -» (08508 0750) 50808780 -৮ [০10750)61 90), 
(বেগুনী) 
জটিল-ম্লকের বহিচ্থছ 9০: কেবলমান্্র অধঃক্ষিপ্ত করা সম্ভব।, 


ষষ্ঠ শ্রেণার মৌল ৫০৭ 


ক্রোম ফটকিরি (০1)1017)9 ৪17171)। ইহাদের সাধারণ সংকেত 1৮ 8904.020904)5. 
241720 (যেখানে 1 কোনও একযোজী আয়ন-- 1+, বা74+ ইত্যাদি )। ইহা একটি 
দ্বি-লবণ। সাধারণতঃ পটাসিয়াম ক্রোমিয়াম সালফেটকেই “ক্রোম ফটকিরি' বলা হইয়া 
থাকে। 

প্রস্ততি? আম্লিক (32901) পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের ঠাণ্ডা দ্রবণে 902 গ্যাস 
চীলিত করা হয় এবং কোহল যোগ করা হয়। $পর এই দ্রবণটিকে 70-0-এর 
নীচে বাম্পীভূত করিতে দেওয়া হয় এবং পরে শীতল করিলে বেগুনী রং-এর অম্টতল 
কেলাস পাওয়া যায়। 

২0507 4 77590 47 3502 _ (05905708505 4 250 

ঠ-রশ্মির বিশ্লেষণ দ্বারা দেখা গিয়াছে, ক্রোম-ফটকিরিতে একযোজী আয়ন, ও 
ভ্রযোজী ক্রোমিয়াম আয়ন উভয়ই ছয়টি করিয়া জলের অগুদ্বারা পরিবেষ্টিত থাকে । 

ধ্রাপড়-ছাপার কাজে বা রঞ্জনে, চাষড়া পাকা করার জন্য ক্রোম-আলাম যথেম্ট 
ব্যবহাত হয় টে 

ক্রোমিক নাইট্রেউ, €1003)5,91720 1 অতিরিক্ত লঘু নাইদ্রিক আ্যাসিডে 
ক্রোমিক হাহড্রক্সাইডের দ্রবণ হইতে বেগুনী রং-য়ের কেলাসরূপে পাওয়া যায়। এই 
নাইট্রেটের দ্রবণ গরম করিলে উহা সবুজ হইতে থাকে। কিন্ত ঠাণ্ডা করিলে গগতই 
উহার বেগুনী রং ফিরিয়া পায়। 

ক্রোমিক আসিটেট, 00017800003 1 ক্রোমিক হাইড্রক্সাইডকে আ্যসিটিক 
আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিলে ক্রোমিক আসিটেটের যে সবুজ দ্রবণ পাওয়া যায় উহা রঞ্জন- 
শিল্পে রাগবন্ধকরাপে ব্যবহাত হয়। 

ক্রোমিক আসিটেটে অতিরিভ্ত 1০1-দ্রবণ যোগ করিলে সবুজ রংয়ের পটাসিয়াম 
ক্রোমিয়াম সায়ানাইড, 19[0100)] কেলাসিত হয়। ইহা £9[৮০900০৭)]-এর 
সহিত সমারুতিক। ৬ 


ষড়যোজী ক্রোমিয়াম যৌগ 


ইহাই ক্রোমিয়ামের সর্বোচ্চ যোজ্যতা। এই যোজ্যতায় যে সকল যৌগ জানা রহিয়াছে, 
তাহার অধিকাংশই অক্সি-যৌগ এবং উহারা শক্তিশালী জারক দ্রব্য । 

ক্রোমিয়াম ট্রাই-অক্সাইড, 0103 । প্রন্ততি: পটাসিয়াম ক্রোমেট বা ভাইক্রোমেটের 
সম্পৃক্ত দ্রবণে অধিক মাত্রায় গাড় সালফিউরিক আযসিড যোগ করিলে ক্রোমিয়াম ট্রাই- 
অন্সাইডের ঘোর লাল কেলাস গঠিত হয়। উহা আসবেসটস অথবা কাচ-উলের মধা- 
দিয়া ছাঁকিয়া পৃথক করা হয়। সালফেট আয়নকে মুজ্ঞজ করার জন্য যৌগটিকে 
গাড় নাইহ্্রিক আযসিড দ্বারা ধুইয়া লওয়া হয়। পরে উহাকে 60--৪০০ উফতায় উত্তপ্ত 
বাযুপ্রবাহে শুকাইয়া লওয়া হয়। 

ঢ0301801 4 21225608- 2005 7 27750 + 1250 


ধর্ম ঃ ক্রোমিয়াম ট্রাই-অক্সাইড (গলনাঙ্ক, 197০0) উদ্প্রাহী পদার্থ । ইহা একটি বিষ্ব ; 


৫০৮ অজৈব রসায়ন 


জলে দ্রাব্য এবং তীব্র আম্িক-প্রকৃতির । এই দ্রবণে ডাইক্রোমিক আসিভ, হর 40£205 
আছে মনে করা হয়। উহার সঙ্গে বিভিন্ন পলি-আযাসিডও আছে + যথা, 77805150191 
20905 7 27750 ₹ 21750008 ৯ [780180771 750 

(ক) 2009-0-এর অধিক উঞ্চতায় গরম করিলে উহা ভাঙিয়া ক্লোমিক অক্সাইড ও 

অক্সিজেন দেয়। 
40057 20805 4 308 

(থ) গাঢ় ও উঞ্ণ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া ইহা ক্রোমিক ক্লোরাইড 

উৎপন্ন করে। 
20102 + 12701 7 20015 4- 30015 + 6750 
গে) ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা ক্রোমেট এবং ডাইক্রোমেট দুই রকমের লবণ দেয়। 


(০105 4 ৪3005 7 25001047008 
20805 শ- [৪8005 চি 1১৬) 8002 ”ঁ (০0) 


ঘে) ইহা তীব্র জারক। 90০ 7729, 7950) প্রভৃতি বিজারক ক্রোমিয়াম ট্রাই- 
অক্সাইড দ্রবণ দ্বারা খুব সহজে জারিত হয়। আর ক্রোমিয়াম ট্রাই-অন্সাইড ক্রোমিক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। যেমন, 

20105 + 35908 25 0120504) 
20705 + 31759 4 37890 ০ 0750502)5 + 39 4 6750 

কোহল, কাগজ, চিনি প্রড়ুতি জৈব যৌগ ক্রোমিক আযাসিডের সংক্পর্শেই জারিত হইতে 
থাকে । 
+ক্রোমিল ক্লোরাইড, 00505 1 প্রস্ততি : 5০207 খৈ&01 ও গাড় সালফিউ- 
রিক আযাসিডের মিশ্রণকে পাতিত করিয়া ইহা তৈয়ারী করা হয়। বিক্রিয়াটি নিশ্নরাপ, 


1০৪0০180051 2175508 7 20105 7 27907 509 
486০1 41 417390)4 -5 48775047470 
20270574701 ০5 20105001947 21750 


07805 -+ 4৪001 + 6175908 7 2002015-+ 2817505 + 48750513770 
ঘোর লাল বাস্পাকারে ইহা উৎপন্ন হয়। গ্রাহকে ঠাণ্ডা করিয়া তরলাকারে ইহা সংগ্রহ 
করা হয় /% 

ধর্ম : এই ধুমায়ঙ্জীন তরলটির স্ফুটনাঙ্ক 11601 
(কে) ইহা জলের সহিত তীব্রভাবে বিক্রিপ্না করে এবং আদ্র-বিশ্লেষণে ক্রোমিক আযসিড 
ও হাইড্রোক্লোরিক আযসিড উৎপন্ন করে। 
(00800512750 7 38005 + 270 
(খ) কস্টিক সোডার সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহা সোডিয়াম ক্রোমেট উৎপন্ন করে। 
00805 + 490 _ ৪005 + 2801 + 2740 

4গে) ইহা শক্তিশালী জারকদ্রব্য, ক্লোরিনযুক্ত পদার্থ প্রস্তুত করণে প্রয়োজন হয়। 

ইহা সালফার, ফসফরাস, আযামোনিয়া ও জৈববস্তর উপস্থিতিতে স্বলিয়া উঠে) রা 


যঙ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৫০৬ 


ক্রোমিল ক্লোরাইডের মত উপরোক্ত উপায়ে ক্রোমিল ব্রোমাইড ও আয্মোডাইড প্রস্তুত 
করা যায় না (যেমন, এ অবস্থায় ?ঘ৪01-এর পরিবর্তে ঘ21 ব্যবহার করিলে 12 
বাম্প পাওয়া যায়)। এই জন্যই এইরূপ বিক্রিয়ার দ্বারা ব্রোমাইড ও আয়োডাইডের 
উপস্থিতিতে ক্লোরাইডের সনাজ্করণ সম্ভব । 

ক্রোমেট, ডাই-ক্রোমেট ও পলিক্রোমেট লবণ। 127[0104] এই সাধারণ সংকেত- 
যুক্ত লবণসমূহকে 'ক্রোমেট” লবণ বলা হয়। ক্যাটায়ন নিরপেক্ষভাবে ইহারা হলুদ 
বর্ণের হইয়া ধাকে। ক্রোমেট লবণকে আম্লিক করিলে কমলা রং-এর ডাইক্রোমেটে 
পরিবতিত হয়। তখন ইহাদের সাধারণ সংকেত, 1৮21 [0207]1 

সমস্ত ক্ষারধাতুর ক্রলোমেট লবণ জলে দ্রবীভূত হয়। মৃ্ক্ষারীয় ধাতুর ক্রোমেটের বেলায়, 
ম্যাগনেসিয়াম হইতে বেরিয়াম পর্যন্ত দ্রাব্যতা কমিতে থাকে (৮৮00১60৪৫0১ 
970704১8৪0:095)1 ভারীধাতু যেষন, 7১১ 31, 4৮ ও 7৫-এর ক্রোমেট লবণসমূহ 
অদ্রাব্য অথবা প্রায় অদ্রাব্য। কিন্ত ইহাদের অধিকাংশ ডাইক্রোমেট লবণ (4১£20207 
বাদে) ভ্রাব্য। 

£-২০7207কে অতিরিক্ত 00)ব্রদ্বারা অথবা নাতিঘন 17103 দ্বারা ফুটাইলে, 
উহার ট্রাই-ক্রোমেট, চ.2030:9 পাওয়া যায়। উহা আরও ঘন [নাব০0১এর সহিত 
বিক্রিয়ায় টেট্রাক্রোমেট, 120014013 দিয়া থাকে, এই দুইটি লবণের রং যথাক্রমে 
গা লাল ও বাদামী লাল। গঠনের দিক দিয়া ক্রোমেট, ডাই-ক্লোমেট, পলিক্রোমেট 
লবণসমূহকে নিশ্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা সম্ভব । 


0 ০0৮ ০ ০0৫ ০ ০0% 
২১৮ ২১ ২৮ 
6 € উর 
৮১২ টি ৮৯ 
০ ০0৫ ০ ০ ০ ০ 
(ক্রোমেট) টি রর ্ রি ইত্যাদি। 
গু পে 
০0 চবি ০0 টি 
(ডোইক্রোমেট) ৪৪টি 
০%- ৯০৮ 
ট্রোইক্রোমেট) 


' শিল্পে ক্রোমেট ও ডাই-ক্রোমেট খুব প্রয়োজন হয়। জারক দ্রব্য হিসাবেই ইহাদের প্রধান 
ব্যবহার। জৈব যৌগসমূহ, যেমন, আযানথাকুইনন, বেনজয়িক আ্যসিড, কুইনন, কুত্রিম 
কর্পুর ইত্যাদি প্রস্ততিতে॥ বিস্ফোরক দ্রব্য ও ত্বলন-সহায়ক দ্রব্য উৎপাদনে ইহাদের 
ব্যবহার দেখা যায়। চামড়াশিল্পে, কালি-তৈরীতে, রডীন ছাপার কাজে, ফটোগ্রাফীতেও 


ইহারা ব্যবহাত হয়। 

ক্রোমেট ও ডাইক্রোমেট লবণের শিল্পোৎপাদন। ক্রোমাইট খনিজ হইতে ইহা করা হয়৷ 
সোডিয়াম ক্রোমেট প্রস্তুত করিতে হইলে গুড়া ক্রোমাইট, 82003 ও কলিচ্ন-এর মিশ্রণ 
একটি পরাবর্ত-চুল্লীতে মুক্ত বায়ুতে লোহিত-তপ্ত (1000 13000) করা হয়। 
ক্রোমিয়াম জারিত হইয়া ক্রোমেটে ও আয়রণ ফেরিক অঙ্জাইডে পরিবতিত হয়। চুন 


৫৯০ অজৈব রসায়ন 


যোগ করায় মিশ্রণট্টিকে ঝাঁঝরা অবস্থায় থাকিতে সাহায্য করে। ইহাতে বিক্রিয্নক 
মিশ্রণের সকল জায়গায় বায়ু ঢুকিতে পারে ॥ তাহা ছাড়া চুন গলন রোধ করে। 

466010808 + 895005 + 705 75 8500৬ + 2০805 4 800৯ 
এর পর, উহাকে শীতল করা হয় এবং নলে দ্রবীভূত করিয়া সোডিয়াম ক্রোমেট-এর দ্রবণ 
সংগ্রহ করা হয়ণ এই দ্রবণকে গাঢ় করিয়া শীতল করিলে সোদক 19200, পাওয়া 
যায়। এর পর সোডিয়াম ডাইক্রোমেট প্রস্তত করিতে হইলে গাঢ় সোডিয়াম ক্রোমেটের 
ভ্রবণে ঘন সালফিউরিক আসিডে যোগ করা হয়। সোডিয়াম সালফেট এবং সোডিয়াম 
ডাইক্রলোমেট উৎপন্ন হয়। 

2াঘ850057- 72905 _ 25504 + টি220807 +- 7750 


উৎপন্ন অনাদ্র সোডিয়াম সালফেটকে আংশিক কেলাসনে প্রথমে পৃথক করিয়া লওয়া 
হয়। এখন অবশিষ্ট দ্রবণটিকে বাম্পায়িত করিয়া গা দ্রবণে € ঘনত্ব 1.7 ) রূপান্ত- 
রিত করা হয়। ঠাণ্ডা করিলে উদ্‌গ্রাহী ব৪20120727720 পাওয়া যায়। 
পটাসিয়াম ক্রোমেট, 20004 প্রস্তুত করিতে হইলে ক্রোমিয়াম ট্রাই-অক্সাইড অথবা 
পটাসিয়াম ডাই-ক্রলোমেটের দ্রবণে নিদিষ্ট মাত্রার 72003 বা 7017 যোগ করিয়া এ 
দ্রবণকে বাম্পীভূত করিয়া গাত করা হয়। 

[800180)5 1 75560005 7 28582070441 002 


পরে উহাকে শীতল করিলে হলুদ রং-এর সুন্দর কেলাস পৃথক হইতে থাকে । ইহা, 
2904-এর সহিত সমারুতিসম্পন্ন। ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারকীয়। 
€০104-- শঁ [750 ₹ [10104 শঁ 011. 


পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট, [20015071 সোডিয়াম ডাইক্রোমেটের ন্যায় পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেটও ক্রোমাইট হইতে পাওয়া যাইতে পারে। তবে এইক্ষেত্রে ২০০০৪-এর 
পরিবর্তে 12003 ব্যবহার করিতে হয়. আবার সোডিয়াম ডাইক্রোমেটের ভ্রবণে পটা- 
দিয়াম ক্লোরাইড যোগ করিলেও সোজাসুজি উজ্জল কমলা রং-এর 120120)7 গঠিত হয়। 
98020572760] 75 15201805420 


ইহা সোডিয়াম ডাইক্রোমেটের ন্যান্স উদ্গ্রাহী নয়। ইহাকে কেলাসনপ্প্রক্রিয়া দ্বারা 
খুবই বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যাইতে পারে। এই কারণে ইহাকে জারণ-বিজারণ 
টাইট্রেশন প্রক্রিয়ায় মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ (011]821  50810510) হিসাবে ব্যবহাত 
করা হয়। ূ 

পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটকে অধিক উত্তপ্ত করিলে ইহা 12004 ডি 
আঁগজেন দেয়। 

41805150575 44853010841 20805 47 3082 

পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট একটি তীব্র জারক-দ্রব্য। আম্লিক দ্রবণে ইহা 772, 50 
₹6++, আয়োডাইড প্রডুতিকে জারিত করে। আ্যাসিড ছ্রবণে প্রতিটি ডাইক্রোমেট অগ্্‌ 
হইতে তিনটি অক্সিত্বেন পরমাণু জারণকার্ষে পাওয়া যায় । 


ষ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৫১১ 


ঢ019007 1 41259600875 15908 4 08850560851 47780 + 30 
অতএব, 
[40807 + 71799004 41 676904 55 18504 4 01809504541 37520908587 71750 
80807 41 717550876৫7 75 4062905 4+ 08090২)৯ 1 2151 71780 
800180, শা" 417,560) শী 37755 মিল চ৪90) শা €(০1805608)$ শা 35 4 7750 
এই সকল জারপ প্রক্রিয়া মান্রিক দিক দিয়া সম্পূর্ণ, তাই পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ 
মুখা প্রমাণ শক্তির দ্রবণ হিসাবে ব্যবহার করিয়া ফেরাস লবণ বা আয়মোডাইডের পরিমাণ 
নির্ণয় করা হয়। 
পর্বেই বলা হইয়াছে অল্ল-দ্রবণে ক্রোমেট ডাইক্রোমেটে পরিণত হয়, আবার ক্ষারের 
উপস্থিতিতে ডাইক্রোমেট ক্রোমেটে রূপান্তরিত হয়। ইহাতে জারণ-বিজারণ ঘটে না। 


ঢু ৬ 


ক্রোমেট এবং ডাইক্রোমেট উভয়েতেই ক্রোমিয়ামের জারণসংখ্যা ছয়, 008 012071 
আযামোনিয়াম কোমেট ও আ্যমোনিয়াহ্ম ডাইকোমেট। ইহারা পটাসিয়ামের উল্লিখিত 
দুই লব্ণর মতই অনাদ্র অবস্থায় কেলাসিত হয়। ক্রোমিক আাসিডের সহিত নিদিষ্ট- 
মাত্রার আমোনিয়ার বিক্রিয়ায় (101)200505 পাওয়া যায়। কিন্তু অতিরিক্তমান্ত্রার 
আযমোনিয়ার সহিত বিক্রিয়ায় (74)20104 উৎপন্ন হয়। আ্যামোনিয়াম ক্রোমেট 
অপেক্ষাকৃত অস্থায়ী ঃ ইহা স্বতঃস্ফতভাবে আমোনিয়া ত্যাগ করে। আযামোনিয়াম ডাই- 
ক্রোমেট উত্তাপ প্রয়োগে বিস্ফোরণসহ ভাঙিয়া নাইট্রেজেন ও সবুজ রং-এর 01503 দেয়। 


(বি 178)80578600? মস (০1205 7 বিঃ ”ঁ 41780 
লেড কোমেউট, 17১০/04 (ক্রোম-হলুদ ০011:01789 99110/)) ক্রোমেটের অথবা ডাই- 


ক্রোমেটের দ্রবণে লেড আযাসিটেট দ্রবণ যোগ করিলে লেড-ক্রোমেটের অধঃক্ষেপ পড়ে। 
তবে ভাই-ক্রোমেটের দ্রবণ হইতেই 7০০04 অপেক্ষাকৃত ভালভাবে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


০৮++ 4 0006 ক 1250005717৮ 41 00805 ১ ৮0:০৪ 1 0002 
[90104 জল, আ্যাসেটিক আযসিড, আযমোনিয়া এমন কি, আযমোনিয়াম আযসিটেট 
দ্রবণেও অদ্রাব্য অথবা নগণ্য পরিমাণে দ্রাব্য। *তবে ইহা কষ্টিক ক্ষারে খুবই দ্রাবা। 
৮১০০৬ + 48077 - ৪৯7৮৮০05 1+ 950105 7 21750 


ক্ষারকীয় লেডক্রোমেট ৮০০10 ৮০০ (ক্রোম-রেড ) লেড ক্রোমেটের সহিত অল্পমান্্রায় 
ঠাণ্ডা লঘু সোডিয়াম হাইড্রজ্সাইডের দ্রবণের বিক্রিয়ায় এই জাতীয় যৌগ উৎপন্ন হয়। 
অধিক মান্তরার 2১6:04এর সহিত ইহা মিশাইয়া “ক্রোম অরেঞ্জ প্রস্তুত করা হয়। ইহারা 
প্রত্যেকেই প্রয়োজনীয় রং (01£059170 হিসাবে ব্যবহাত হয়। 


পার-ক্রোমেট যৌগসমূহ 


আযসিডযুত্ত' ক্রোমেট দ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অব্জাইড যোগ করিলে গাঢ় নীল রং-এর 
দ্রবণ পাওয়া যায়। উহাকে ইথার-মাধ্যমে সংগ্রহ করা যাইতে পারে। এই নীল রংটি 
ক্রোমিয়ামের পার-অক্সাইভ (60:08) গঠনের জন্য হয়। 

178600807+ 417808 7-5 20705 47 57789 


৫৯২ অজৈব রসায়ন 


ইথার দ্রবণে সম্ভবতঃ অস্থায়ী সবর্গ-যৌগ, [ (0275)20-৯005] গঠন করে। 
তবে পিরিডিন, ট্রাইইথাইল আযামিন প্রভৃতি জৈব-ক্ষারের উপস্থিতিতে নীল রং-এর স্থায়ী 
যৌগের কেলাস গঠিত হয়। (যেমন, 05ম্5া-৯০:095) 1 লঘু আসিডের উপস্থিতিতে 
এই যৌগটি সহজেই ভাঙিয়া নীলাভ সবুজ রং-এর ক্রোমিক লবণে পরিবতিত হয়। 
40005 4 672904 _ 20120909051 61380 + 708 
পূর্বে ক্রোমিয়ামের এই পার-অল্সাইডকে পার-ক্লোমিক আযসিড, [70105 বলিয়া তুল 
করা হইত। এখন বিভিন্ন পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে উহার সংকেত (05 আর 


ইহার গঠন হইবে-- 
0 


[১৫ 
৪. 6, 

ক্রোমিয়াম পার-অক্মাইডের ইথার দ্রবণকে অতিরিক্ত [1205 ও আযালকোহলযুক্ত 
[017-এর মিশ্রপদ্বারা বিক্রিয়া করাইলে নীল রং-এর পারক্রোমেট লবণ 
2051205527720 গঠিত হয়। একই জাতীয় খ্যালাস লবণ 1120070)12 েনাদ্রণ) 
ও জানা রহিয়াছে । ইহার সংরচনা : 


০__০ ০__0 এ_ 
রাত ভোরাযান 

রি /৯ 

6__0 ৮_০ 


ক্ষারীয় ক্লোমেট দ্রবণ ও 30% [180)4এর বিক্রিয়ায় (0০0.-এর নীচে) লাল 
রং-এর পার-ক্রোমেট লবণ, ?/30108 উৎপন্ন হয়। ইহারা স্থায়ী যৌগ, তবে আযসি- 
ডের উপস্থিতিতে ইহা অক্সিজেন দেয় ও নীল রং-এর পারক্রোমেটে পরিণত হয়। এই 
পারক্রোমেট লবণটির গঠন নিশ্নলিখিতভাবে দেওয়া যাইতে পারে : রর 


০ /০--০ 
| ১০২-০-০ এ, 
0 ৯৬০--০ 


তবে এই যৌগটিতে 01-এর য়োজ্যতা হইল 5 (অন্যানা পার-যৌগ যাহাদের কথা উপরে 
বলা হইল উহাতে 01-এর যোজ্যতা 6)। 

ক্রোমিয়াম লবণের পরীক্ষা । কোন ভ্রবণে ক্রোমিয়াম-লবণ সনাক্ত করিতে হইলে 
উহা নিশ্নলিখিতভাবে করা যায়। 

(ক) দ্রবণটিকে আযসেটিক আ্যাসিডদ্বারা আম্লিক করিয়া উহাতে লেড আসিটেট 
দ্রবণ যোগ করা হয়। তখন লেডক্রোমেটের হলুদ অধঃক্ষেপ পড়ে । 

(খ) দ্রবণটিকে সালফিউরিক আযাসিডদ্বারা আম্লিক করিয়া উহাতে ইথার ও সোডিয়াম 
পার-অক্সাইভ যোগ করা হয়। ইহাতে ইথারীয় স্তরটি নীল হইয়া যায় (ক্রোমিয়াম পার- 
অন্সাইড গঠিত হয়)। 

ক্রোমিয়াম লবণ-এর পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে--কে) প্রথমে ক্রোমিক লবণকে 
আযমোনিয়াম হাইভ্রক্সাইড যোগ করিয়া ক্লোমিক হাইড্রক্সাইড অধরঃক্ষিপ্ত করা হয়। 


ষচ্ঠ শ্রেণীর মৌল ৫১৩ 


উহাকে ধুইয়া, শুকাইয়া পোড়াইয়া ওজন করা হয়। ((0০:808-এর ওজন পাওয়া যায়)। 
অথবা, খে) ক্রোমিয়ামকে প্রথমে ডাইক্রোমেটে পরিবতিত করা হয়। পরে উহাকে প্রমাণ 
ফেরাস সালফেট দ্রবণদ্বারা টাইট্রেশন করিয়া উহার মান্ত্রা নির্ণয় করা যাইতে পারে। 


অনুশীলনী 

১। পর্যায়-সারণীতে ক্রোমিয়ামের স্থান আলোচনা কর। আকরিক হইতে কিরূপে 
বিশুদ্ধ ক্রোমিয়াম, ক্রোম-ফটকিরি, ক্রোমিক আযানহাইড্রাইড এবং ক্রোমিক ক্লোরা- 
ইভ পাওয়া যাইবে £ 

২। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের উৎপাদন ও ব্যবহার উল্লেখ কর। 

পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট হইতে শুরু করিয়া নিশ্নলিখিত যৌগগুলি প্রস্তত 

কর। (ক) ক্রোমিক আযানহাইড্রাইভ, (খে) ক্রোম-ফটকিরি, গে) ক্রোমিল 
ক্লোরাইড, ঘে) পটাসিয়াম ক্রোমেট। 

৩। নিম্নলিখিত ক্রোমিয়ামের যৌগসমূহের প্রস্ততি, প্রধান ধর্ম ও ব্যবহার লিখ: 
আযমোনিক়্াম ডাই-ক্রোমেট, ক্রোমিম়্াম পার-অক্সাইড, “ক্রোম-প্রীণ', পটাসিয়াম 
ক্রোমেট। “ক্রোম-প্রলেপন' সম্বন্ধে ষাহা জান লিখ। 


৩৩ 


পরিচ্ছেদ ২০ 


$৬173-উপশ্রেণীর মৌল 
অক্সিজেন ও সালফার 


অক্সিজেন, সালফার, সেলেনিয়াম, টেলুরিয়াম এবং পলোনিয়াম-_এই পাঁচটি মৌল লইয়া 
ষষ্ঠশ্রেণীর ৪-উপশাখা গঠিত। অক্সিজেন এবং সালফার প্রথম দুই পর্যায়ে স্থান পাইয়াছে 
এবং উহারা এই শ্রেণীর আদর্শ মৌল। পূর্বের অধ্যায়ে দেখান হইয়াছে সালফার বাস্তবিক 
পক্ষে 4 এবং 3 এই দুই উপশ্রেণীর মধ্যে সেতুস্বরাপ, উহাতে দুই উপশ্রেণীরই গুণাগুণ 
খানিকটা বর্তমান। আদর্শ হইলেও অক্সিজেন ও সালফারের সেলেনিয়াম এবং টেলু- 
রিয়ামের সঙ্গে যথেষ্ট মিল রহিয়াছে, যেজন্য এই চারটি মৌলকেই এক গোম্ঠিভূত্ত 
মনে করা হয়। পঞ্চম মৌল পচোনিয়াম তেজস্ক্রিয় ধাতু এবং পরিমাণে অত্যন্ত কম 
পাওয়া যায়; তাছাড়া উহার অপরাপর বৈশিন্ট্যের জন্য উহাকে পৃথক ধরা হয়। অন্য 
চারিটি মৌলই বিভিন্ন ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া প্রাকৃতিক খনিজে অক্সাইড, সালফাইড, 
সেলেনাইড ইত্যাদি রূপে পাওয়া যায়। এই জন্য আকরিক গঠনকারী “চালকোজেন, 
€ 019100561)5 ) নামেও উহাদের উল্লেখ করা হয়। যদিও উহাদের প্রথম দুইটিকে 
যুক্তাবস্থায় প্ররুতিতে যথেষ্ট পাওয়া যায়। যে সমস্ত সাদৃশ্যের জন্য এই চারটি মৌলকে 
একই উপশ্রেণীতে স্থান দেওয়া যুজিগত হইয়াছে তাহার মোটামুটি তুলনা করা হইতেছে। 


২০-১। ৬[-9 উপশ্রেণীর মৌল চতুষ্টয়ের তুলনা । (ক) ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির জঙ্গে 
এই চারিটি মৌলের (0১. 9 96, 16) ভৌত এবং রাসায়নিক উভয় ধর্মেরই ব্রম-পরিবতন 
দেখা যায়। ঘনত্ব. গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক সবই ক্রমান্বয়ে ধারাবাহিকভাবে বাড়িতে থাকে। 
সব কয়টি মৌলেই বহুরূপতা দেখা যায়। অক্সিজেন এবং সালফার অবশ্যই অধাতু, 
কিন্ত ব্রমাঙ্কের সঙ্গে ধাতব-গুণ তথা বিদ্যুৎ-পরাধমিতা বাড়িতে থাকে । সেলেনিয়াম 
এবং টেলুরিয়ামের মধ্যে ধাতব প্ররুতিও পরিলক্ষিত হয়, এই কারণে এই দুইটিকে 
ধাতুকম্প বলা হয়। উহাদের সাধারণ ভৌত-ধর্মের একটি তালিকা দেওয়া হইল। 





ধর্ম অক্সিজেন সালফার সেলেনিয়াম টেলুরিয়াম 
ক্রমাঙ্ক ্ 8 16 34 52 
বহিঃস্থ ইলেকট্রন বিন্যাস 2522)4 3$530+ 45241)4 558 504 
পা: গুরুত্ব 16.00 32.066 78.96 127.61 
পাঃ আয়তন/সিসি 12.6 15.5 16.5 20.4 
ঘনত্ব গ্রোম/সিসি) 1.27 গেলনাক্কে) 2.096 (রঘ্বিক) 4.82 ধূসর) 6.25 
গলনাঞ্চ, ০০ --218.9 119.6 220.2 450 
ক্ফটনাঙ্ক, ০০ _-182.96  444.6 688 1390 


অপরাধমিতা 35 2.5 2.4 ,2,1 
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(খ) দেখা যাইতেছে, প্রত্যেকটি মৌলের সর্ববহিঃস্থ কক্ষে মোট ছয়টি ইলেকট্রন আছে। 
সুতরাং, আরও দুইটি ইলেকট্রন সংগ্রহ করিয়া উহারা নিস্ক্রিয় গঠন পাইতে পারে। 
এই জন্য উহাদের দ্বিযোজী যৌগ গঠন করিতে দেখা যায়। এই দ্বিযোজী যৌগ সমযোজী 
বা আয়নযোজী উভয়ই হইতে পারে। যেমন, 


চু 47 ৪: 7 এ 7 এ ক 

1] 
(.সমযোজী ) 

তাহা ছাড়া, উহাদের সর্বাধিক সমযোজ্যতা হয় £ যেমন, 578, 90৪, ইত্যাদিতে । 

ক্রমাঙ্কের সঙ্গে বিদ্যুৎ-পরাধমিতা বাড়িতে থাকে ইহা মনে রাখিলে উহাদের যৌগগুলির 
ধর্মও সহজে বোঝা যায়। এই যৌগশুলিতে ধর্মের ক্রমান্বয়তা সুপরিস্ফুট। তবে 
একটা কথা স্মরণ রাখিতে হইবে এই শ্রেণীর শীর্ষ-মৌলে অক্সিজেনের কিছু স্বাতন্ত্র্য আছে। 
ইহা পাধারণ অবস্থায় গ্যাস এবং ইহার বৈশিষ্ট্য জারণ-ক্রিয়া ও অপরের দহন-সহায়তা। 

অন্যান্য তিনটি মৌল কঠিনাকার এবং উহাদের অক্সিজেনের মত অত জারণ-গুণ নাই। 

(গ) অক্সাইড ও অক্সি আঙন্সিড : অক্সিজেন গ্যাস অন্যদের ত বটেই, স্ব-শ্রেণীরই অপর 
তিনটি মৌলকেও দহনে সহায়তা করিয়া উহাদের ১095 অক্সাইডে পরিণত করে। 
9008, 9805, 19051 কখন কখনও 5003৩ উৎপন্ন হয়। ১502 অম্লজাতীয় এবং 
উহাদের আযাসিড সচরাচর [7 25005 হইয়া থাকে। কিন্তু প্রায়শঃই আরও অক্সি-আযসিডও- 
দেখা যায়ঃ যেমন, 171290)4 1729604 11610098 ইত্যাদি। এই সকল আযাসিড 
উচ্চতর অক্সাইড হইতে অথবা মৌলের সরাসরি জারণ হইতে পাওয়া যায়। 

9641 30019 41 4750  112990+ 47 670 
1602এর কিছু ম্দু-ক্ষারীয় প্রতি আছে এবং প্রকৃতপক্ষে উহা উভধমী অব্জাইড। 
উহারা টেলুরাইট লবণ 72760); জানা আছে আবার নাইন্রিক আযাসিডের সঙ্গে উহার 
ক্ষারীয়-লবণ 21909, 13109ও পাওয়া মাম্ম। উহাদের বেরিয়াম লবণের দ্রাব্যতা 
হইতেও ক্রমান্বয়তা বোঝা যায়। জলে দ্রাব্যতা--738১04 অদ্রাব্য, 389904 
সামান্য দ্রবণীয় কিন্ত 32765004 যথেম্ট দ্রাব্য। 

(ঘ) হাইড্রাইড : চারিট্টি মৌলেরই একই রকম স্ব আশ্িলক 172৮ হাইড্রাইড 
(ড.- 0১9, 9৪,০) আছে। ক্রমাঙ্ক-রৃদ্ধির সঙ্গে উহাদের স্থায়িত্ব কমে কিন্ত অম্লত্ব 
বৃদ্ধি পায়, স্ফটনাফও বাড়ে ॥ যথা, 1790-62-0০), 7129০67420০), 25706 
(0০0)। এই ক্ষেত্রেও অক্সিজেনের স্থাতন্ত্য আছে, উহার স্ফুটনাফ অনেক কম হওয়া 
উচিত, কিন্তু হাইদ্রোজেন-বন্ধন হেতু একাধিক অণু সংগুণিত থাকায়, উদ্বায়িতা কমিয়া 
যায়, তাই উহার স্ফুটনাঙ্ক সবাধিক (010909-0০)। 

(৩) ফ্লুরাইড $£ তিনটি মৌলই অক্সিজেন ব্যতিরেকে ) ফ্ল.রিনৈর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 4:79 
ফ্রাইড গঠন করে। এই. হেন্সাঙ্লুরাইডগুলি বর্ণহীন গ্যাস। 91৪8 এবং 9618 জলের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, কিন্ত 1676 আদ্র'-বিশ্লেষিত হইয়া টেলুরিক আসিডে পরিণত হয়। 

5৬1 61750) 75 61 1 7760৪ 


ূ ১ 47:95" 1 (এ ০ 00+96- ঘটে 
(আয়নিক ) 
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40174 অর্থাৎ উহাদের টেট্রাক্লু রাইডও আছে। উহারা বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়া হইতে 
তৈয়ারী হয়, সাক্ষাৎ-সংযোগে পাওয়া যায় না। যেমন, 
474007579৮৬ 41 40028 5 58014 1 4462 9954 41 4860 

চ) ক্লোরাইড : উহাদের টেট্রাক্লোরাইড সমূহও জানা আছে 9014, 99004 
79014 9014 অস্থায়ী, কিন্ত অপর দুইটি স্থায়ী কঠিন যৌগ। আবার 98015, 99015, 
9271, প্রভৃতি একই প্রকারের দ্বযনুক হ্যালাইডও জানা আছে। অক্সি-হ্যালাইডরূপে 
দুই রকমের যৌগ উৎপাদনে উহাদের ক্ষমতা দেখা যায়ঃ 90175 990৮5, 50718, 
9907312,., ; আবার 9022, 98022, 90201%, ইত্যাদি । 


অক্সিজেন 
চিহ 0,» ক্রমান্ক 8, পা; গুরুত্ব 16.00, ইলেকট্রন বিন্যাস 1582552]9+ 


সুইডেনবাসী শীলে, ইংরেজ প্রিস্টলী এবং ফরাসী দেশের লাভয়সিয়র অষ্টাদশ শতাব্দীর 
এই তিন জন বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকের নাম অক্সিজেন আবিষ্কারের ইতিহাসের সহিত 
জড়িত। প্রায় একই সময়ে তাঁহারা প্রত্যেকে স্বতন্ত্র উপায়ে এই গ্যাসটির সন্ধান পাইয়া- 


ছিলেন। 

মৌলসমহের ভিতর পৃথিবীতে অক্সিজেনের প্রাচূর্য সবাধিক। পৃথিবীর বস্ত-সমষ্টির 
প্রায় অর্ধেকই অক্সিজেন। জল, মাটি, বায়ু, বহু খনিজ পদার্থ এবং প্রাণী ও উত্ভিদ্‌- 
জগতের বিভিন্ন উপাদানে অক্সিজেন প্রচুর পরিমাণে বততমান। বাতাসে মৌলিক অবস্থায় 
এবং অন্যান্য পদার্থে যৌগিক অবস্থায় অক্সিজেন পাওয়া যায়। বায়ুর আয়তনের শতকরা 
20.9 ভাগ এবং জলের ওজনের শতকরা 88.8 ভাগ অক্সিজেন । 


২০--২ প্রস্ততি । ৫১) অক্সিজেন-বহল কোন কোন যৌগিক পদার্থ, ৫২) জল এবং 
(৩) বায়ু হইতে সচরাচর অক্সিজেন প্রস্তত হয়। 

কে) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ঃ ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত 
করিয়া উহার বিভাজন হইতে অক্সিজেন: তৈয়ারী করা হয়। সর্বদাই অনুঘটক হিসাবে 
ক্লোরেটের সঙ্গে এক চতুথাংশ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত করিয়া দেওয়া হয়। 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের কোন পরিবর্তন হয় না। বিক্রিয়া শেষে উহাকে সম্পূর্ণ 
ফিরিয়া পাওয়া যায়। 

20005 -. 21001 4 308 


ম্যাঙ্গানিজ ডাষ্টু-অন্াইভ না দিয়া কেবলমান্্র পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে 
অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে । তাপ-প্রয়োগ করিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রথমে 3570 
উঞ্ণতায় গলিয়া যায় এবং ধীরে ধীরে পটাসিয়াম পারক্লোরেট (80108) ও পটা- 
সিয়াম ক্লোরাইডে পরিবতিত হইতে থাকে । 
40108 - 38001081860 (35709 


আরও তাপরুদ্ধি করিয়া 3890০ উঞ্ণতায় পৌছিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অজ 
অল্প অক্সিজেন বাহির হইতে থাকে । 
20105 - 28001 + 308 
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কিন্ত এই সময় ক্লোরেট দন্ত পারক্লোরেটে পরিবতিত হইয়া যাইতে থাকে এবং অক্ষি- 
জেন উৎপাদন বন্ধ হইয়া যায়। আরও অনেক বেশী উত্তপ্ত করিলে 6100: উঞ্চতায় 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট গলিয়া যায় এবং পারক্লোরেট হইতে আবার অক্সিজেন বাহির 
হইতে থাকে। 
09104 75 00147 202 (6300) 


কিন্ত পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশাইয়া দিলে অনেক কম 
উঞ্ণতায় (24090) অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং ক্লোরেটের বিযোজনটিও অনেক দ্ন্ত- 
গতিতে সম্পন্ন হয়। 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড কিভাবে বিক্রিয়াটিকে ত্বরান্বিত করে তাহার একাধিক ব্যা্যা 
দেওয়া হইয়াছে । ম্যাকলিয্নড বলেন, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ক্লোরেট দ্বারা প্রথমে 
পারম্যাঙ্গানেটে পরিবতিত হয় এবং পরে আবার উহার বিভাজনে পুনরায় ম্যাঙ্জানিজ ডাই- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। 
270105 + 211)02 _ 21674110044 054 018 
21105 75 (5৮110) 47- 7%1105 4 02 
চ9111760)4 7 015 75 28091 4 7৮1102 + 02 


॥ 


॥ 


20105 - 201 471 308 


পক্ষান্তরে, ফাউলার এবং গ্রান্ট মনে করেন, একটি উচ্চতর অব্সাইডের মাধ্যমে ম্যাঙ্গা- 
নিজ ডাইঅক্সাইড কাজ করে। 

0103 4 2111102 - 170001 1 111090)2 ; 21117:07 _ 41110008 4 30 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সমাইডের পরিবতে অন্যান্য অনুঘটক, যেমন, কপার অক্সাইড, ফেরিক 
অক্সাইড, ইত্যাদিও অনুঘটকরূপে ব্যবহার করা যাইতে পারে। 

(খ) পটাসিয়াম ক্লোরেটের মত আরও অন্যান্য অনেক অক্সিজেন-বহুল পদার্থ উত্তপ্ত 
করিয়া অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে। নিম্গেন এইরূপ কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া 
হইল: 

21002 হি 21002 শাঁ 08 
2০00)3) 2100 41 2860)8 7 0 
211৬0100)॥ 25 [2100094 শঁ 1৬11008 -ঁ 02 
2109996)8 চল 21550)8 4 25005 র 9 

এমন কি, গাড় নাই্রিক অথবা সালফিউরিক আযাসিড যদি ফোটা ফৌটা করিয়া 

লোহিত-তপ্ত ঝামাপাথরের উপর ফেলা হয় তবে উহাদের অণুগুলি ভাঙিয়া অক্সিজেন 


উৎ্পন হয় : 


4লাব০১ ৯ 4057 2850 40, 
27)50% - 2905 + 270 + 0» 


গে) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ এবং বিভিম্ন ধাতব পার-অন্সাইড হইতে খুব সহজে 


অকিজেন প্রস্তত করা সম্ভব। 
সাধারণতঃ হাইড্রোজেন পার-অন্গাইড স্বতঃভঙ্গুর। উহা নিজ হইতেই বিল্লেষিত 


৫১৮ অজৈব রসায়ন 


হইয়া জল ও অক্সিজেনে রূপান্তরিত হইয়া যায়। উত্তাপ অথবা বিচুর্ণ প্লাটিনাম, গোল্ড, 
বাল ইত্যাদির উপস্থিতিতে ইহা আরও দ্নতগতিতে অক্সিজেন দেয়। 


21720)2 বিল 21750 4 02 
সোডিয়াম পার-অক্সাইড জলের সংস্পর্শে আসিলেই বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন দেয়।, 
2950)5 47 27750 5 49010 7- 02 
বিরঞ্জক চূর্ণের সঙ্গে হাইড্রোজেন পার-অব্সাইডের বিক্রিয়াতেও অক্সিজেন অতি সহজে 
উৎপাদিত হয়। 
কোন কোন ধাতব-অক্সাইড, উচ্চতর অক্সাইড ইত্যাদির তাপ বিভাজনেও অক্সিজেন 
পাওয়া সম্ভব । 


21760 255 2178 7 08 21005 75 2790 702 
24850 ট্রি 45 -- 0, 27১93004 -৮ 6৮৮০০ -ঁ 00: 
28202 7 2380 4 0: 31৬116002 -5 71713008402 


বিশুদ্ধ অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে হইলে পটাস পারমাঙ্গ্যানেট এবং হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের বিক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। 
201১11710)$ 4 311550)$ ি 51320)5 - 1০১0)$ এ 2181179004 4 81750) 4 5002 


(২) জল হইতে £ (ক) ঈষৎ ক্ষারীয় জলকে আযনরণ অথবা নিকেল ইলেকট্রোড 
ব্যবহার করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে আনোডে অক্সিজেন পাওয়া যায়। বিদ্যুৎ 
সহজে এবং সম্ভায় পাইলে ইহাই অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন উৎপাদনের একটি উৎরুষ্ট 


উপায়। 

খে) ক্লোরিন গ্যাসের সাহায্যে জলীয় বাষ্প হইতে হাইদ্রোজেন বিচ্ছিন্ন করিয়া লইয়া 
অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে। জলীয় বাষ্প এবং উহার সমায়তন ক্লোরিন গ্যাস 
মিশ্রিত করিয়া একটি ঝামাপাথর-পর্ণ পর্সেলীনের নলের ভিতর দিয়া চালনা করা হয়। 
পর্সেলীনের নলটি খুব উত্তপ্ত করিলে উহার অভ্যন্তরস্থ বাষ্প ও ক্লোরিনের ভিতর রাসায়- 
নিক বিক্রিয়া সম্পনন হয় এবং অক্সিজেন ও হাইড্রোক্লোরিক আসিড পাওয়া যায়। 


21220 72012 4701 4+ 0 


(৩) বায়, হইতে ঃ বাতাস প্রধানত: নাইস্রোজেন ও অক্সিজেন এই দুইটি মৌলিক 
গ্যাসের সাধারণ মিশ্রণ। বায়ু হইতে দুইটি উপায়ে অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে। 


কে) বেরিয়াম মনোক্সাইড উত্তপ্ত করিলে প্রায় 500০০ উঞ্ণতায় উহা বায়ু হইতে 
অক্সিজেন টানিয়া লয় এবং বেরিয়াম পার-অক্সাইড যৌগিক পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। 
যদি উফতা আরও রদ্ধি করা যায়, তাহা হইলে প্রায় 800০০ -এ বেরিয়াম পার-অজ্মাইড 
বিশ্লেষিত হইয়া অক্সিজেন ও পুনরায় বেরিয়াম মনোক্সাইডে ফিরিয়া আসে। এইরাপে 
বাতাসের অক্সিজেন পরোক্ষভাবে অন্যান্য উপাদান হইতে পৃথক করিয়া সঞ্চয় করা যাইতে 
পারে। অক্সিজেন প্রন্তত করার এই উপায়টি '্রীন প্রণালী” নামে খ্যাত। 


2980 + 08 7. 28802 20802 7 2880 + 08 


অজ্জিজেন ও জালফার ৫১৬৯ 


বন্ততঃ উঞ্ততার পরিবতন না করিয়া, 2000 উফণতায় রাখিয়া চাপের হ্রাস-রছি 
করিয়া উক্ত বিক্রিয়া দুইটি আরও সহজে সম্পন্ন করা হয়। 

খে) তরল বাতাসের আংশিক পাতনের সাহায্যে বায়ু হইতে অক্সিজেন পাওয়া যায়। 
বাতাস হইতে প্রথমে উহার কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাস্প দৃরীভূত করা হয়। 
তারপর অতিরিজ্ঞ চাপে উহাকে ক্রমাগত শীতল করা হয়। উষ্ণতা কমাইবার জন্য 
বাহ্যিক উপায় ছাড়াও, সরু নলের ভিতর দিয়া বাতাসকে হঠাৎ অতিরিক্ত চাপ হইতে 
অন্ন চাপে প্রসারিত করা হয়। ইহাতেও বাতাসের উষ্ণতা খুব কমিয়া যায় (জুল-উমসন 
প্রক্রিয়া)। এইভাবে যখন উষ্ণতা --1900০-এর নীচে পৌছায়, তখন বায়ু ক্রমশঃ 
তরল হইতে থাকে । তরল বায়তেও অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন মিশ্রিত থাকে । নাই- 
ট্রোজেনের স্ফুটনাঙ্ক --1950 এবং অক্সিজেনের স্ফুটনাঙ্ক --183০। অতএব 
নাইট্রোজেন অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর উদ্বায়ী। সুতরাং তরল বাতাসকে আংশিকভাবে 
পাতিত করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন গ্যাস হইয়া চলিয়া যাইবে এবং পাতনযন্ত্রে অক্সিজেনের 
অনুপাত ব্বদ্ধি পাইবে । এইভাবে প্রায় নাইনট্রোজেন-মুক্, অক্সিজেন পাওয়া যায়। কোন 
শিল্ধে অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন প্রয়োজন হইলে সচরাচর এইরূপেই তৈয্মারী করা 
হয়। 


২০-৩। অক্সিজেনের ধর্ম । কে) সাধারণ অবস্থায় অক্সিজেন একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন, 
স্বাদহীন গ্যাস। ইহাকে অতান্ত শীতল করিলে প্রথমে নীলাভ তরল (স্ফুটনাঙ্ক, 1830) 
এবং আরও ঠাণ্ডা করিলে নীল রংয়ের কঠিন (গলনাঙ্ক, _-218.40) পাওয়া যায়। 
ইহা বাতাসের চেয়ে ঈষৎ ভারী। ০0০-এ জলে ইহার দ্রাব্তা আয়তন হিসাবে 
শতকরা তিনডাগ মাত্র। স্বল্প হইলেও এই দ্রবিত অক্সিজেনের বিশেষ মূল্য আছে। মাছ 
ও জলচর প্রাণী এই দ্রবীভূত অক্সিজেন সাহাযযেই বাচে। অক্সিজেন দাহ্য নয়, কিন্ত 
দহন সহায়ক । 

খে) অক্সিজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক, 02 অত্যন্ত উচ্চ উষ্ণতায় উহা ভাঙ্গিয়া 
পারমাণবিক অক্সিজেন দেয়, 


05 ০+0; ন্‌» 117.3 কিলোক্যালোরি, 


ইহা একটি তাপশোষণ ক্রিয়া। পা: অক্সিজেন অত্যন্ত সক্রিয় শজিশালী জারক। 
অক্সিজেনের বহরূপতা আছে। ওজোন (08) উহার অপর রাপভেদ। ইহার বিষয়ে 
আমরা পরে আলোচনা করিব । 

অক্সিজেন অপুতে সমযোজী বন্ধন রহিয়াছে, কিন্ত উহার সমচুষ্বকত্ব (921210828- 
16010) হইতে প্রমাণ হয় উহাতে অযুগম ইলেকট্রন বর্তমান ॥ 


:0:0: 
আবার বর্ণালী পরীক্ষায় বিষম চুম্বকীয় অণুর অস্তিত্বও আছে বলিয্না মনে হয়, এবং 
সম্ভবতঃ খুব সামান্য হইলেও 09৫ অণু আছে। 


সাধারণ অন্গিজেনে তিন রকমের আইসোটোপ থাকে ॥ 2800, £70), 2501 উহাদের 
পরিমাণের অপুপাত, 280): 270: 80 55 99.76 £ 004 : 0.201 


৫6২০ অজৈব রসায়ন 


(গ) অক্সিজেনের রাসায়নিক ক্রিয়তা সমধিক। কাঠ, মোম, কেরোসিন, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি বাতাসে আগুন ধরাইয়া দিলে উহারা জ্রলিয়া উঠে এবং পুড়িতে 
থাকে। বাতাসের অক্সিজেনের দ্বারা উহারা জারিত হয়। কখনও আবার বাতাসের 
সংস্পর্শেই এই জারণ ঘটে ঃ যেমন, সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের। 

কম বেশী তাপমাত্রায় বহু অধাতব এবং ধাতব মৌলের সঙ্গেই অক্সিজেন যুক্ত হয় এবং 
জারিত করিয়া উহাদের অক্সাইডে পরিণত করে। অধাতব অক্সাইডগুলি অম্লজাতীয়, 
জলের জঙ্গে মিলিয়া আসিড উৎপাদন করে। ধাতব অল্মাইডগুলি ক্ষারীয়, জলে দ্রব 
হইলে ক্ষারক উৎপাদন করে, অথবা আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে লবণ উৎপাদন করে। 


আম্লিক 
€০ 47 02 _ল (008 (005 7 10150) -- 17560005 
9 +7-08 ল 90 905 4 ঘ80 - 25902 
41১77 5025 _ 2580, ৮505 73750 _ 21750+ 
ক্ষারীয় 
2াও 102 5 805 29505 1 27750 - 48017 4 08 
21৬16 41 05 5 2160 0807 07050 5 7180077)5 
2087 058 - 2080 000 47 21701 25 01054 7050 


প্লাটিনাম জাতীয় কয়েকটি বরধাতু, বিরল গ্যাসগুলি, ক্লোরিন, ব্রোমিন ইত্যাদি চারটি 
হ্যালোজেন--ইহারা সাক্ষাৎভাবে অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে না। 
(ঘ)ট কোন কোন যৌগিক পদার্থের সহিত সংযুস্ত হইয়া অক্সিজেন উহাদিগকে জারিত 
করে। যেমন, 204 08 লু 2041 
স্রচ্ছ বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলেই উহা লাল রংয়ের 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে পরিণত হয়। অক্সিজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করার জন্য এই 
বিক্রিয়া প্রয়োগ করা হয়। 
বহু আসৃ-লবণ বা যৌগ অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া থাকে। যথা, সালফিউরাস 
'আযসিড, ফেরাস, স্ট্যানাস প্রভৃতির লবণের দ্রবণ 
21র5905 + 0১. 27590 
40005 বারে 105 :-:401015 7 2750 
47605 1 470] + 05 7 475015 7+ 2720 
29009 + 47011 05 »- 25110142350 
বিভিম্ন প্রভাবকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের সক্রিয়তা বিশেষ রুদ্ধি পায় এবং নানা 
বিক্রিয়ার সংঘটন করিয়া থাকে । প্লা্টিনামের সাহায্যে সালফার ডাই-অল্মাইভ প্রাই- 
অন্সাইডে এবং আমোনিয়া নাইন্্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
2905 1 05 7 2908 
াখছরও 1 508 7 4০ + 61750 
€৩) পটাসিয়াম পাইরোগেলেটের ক্ষারীয় দ্রবণ অথবা আ্যমোনিয়া-যুত্ত কিউগ্রাস 
ক্লোরাইডের ক্ষারীয় দ্রবণ অক্সিজেন গ্যাসকে ক্ষত শোষণ করিয়া জায়। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫২১ 


অক্সিজেনের ব্যবহার। (১) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ একটি সরু নলের 
মুখে ত্বালাইয়া দিলে প্রায় বর্ণ হীন* একটি অত্যন্ত উত্তপ্ত শিখার স্ন্টি হয়। ইহাকে 
অক্নি-হাইড্রোজেন শিখা বলে। বিভিন্ন ধাতু বা কঠিন পদার্থ গলাইবার জন্য ইহা ব্যবহাত 
হয়। আ্যাসিটিলিন গ্যাসের সহিত অক্সিজেন মিশাইয়াও এরূপ শিখা করা যাইতে পারে। 
ধাতুর পাত প্রভৃতি জুড়িতে এই সকল শিখার বহুল ব্যবহার আছে। 

(২) সালফিউরিক আযাসিড এবং নাইন্ট্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে প্রচুর অক্সিজেন প্রয়োজন 
হয়। 

(৩) প্রাণীমান্রেরই জীবনধারণের জন্য প্রতিনিয়ত বাতাসের প্রয়োজন হয়। প্রশ্বাসের 
সহিত এই বাতাস প্রাণিদেহে প্রবেশ করে। বাতাসের অক্সিজেন দেহাভ্যন্তরে প্রেরিত 
থাদ্যদ্রব্যের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া করে এবং উহাদিগকে জারিত করিয়া দেয়। এই 
ক্রিয়ার ফলে দেহের ভিতরে কার্বন ডাই-অক্সাইড, জলীয়-বাষ্প ও তাপের স্ন্টি হয়। 
এইভাবে আমাদের জীবন-রক্ষা হয়। অতএব প্রাণি-জগতের অস্তিত্বের মূলে আছে 
অক্সিজেন। ইহাই অক্সিজেনের শ্রেষ্ঠ ব্যবহার। জলের নীচে ডুবুরীদের, উড়োজাহাজের 
চালকের, রোগীর শ্বাসকম্টের সময় শ্বাসকার্য পরিচালনার জন্য কৃত্রিম উপায়ে অক্সিজেন 


সরবরাহ করা হয়। 


২০-৪। অক্সাইড । কোন মৌলিক পদার্থের সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া যে যৌগিক 
পদার্থের সৃচ্টি করে তাহাকেই “অক্সাইড” বলা হয়। অর্থাৎ অক্সাইড অক্সিজেনের 
দ্বিযৌগিক পদার্থ । অক্সাইড গ্যাসীয়, তরল বা কঠিন, তিন রকমেরই পাওয়া যায়। যেমন, 
? কার্বন-ডাইঅক্সাইভ (0:05) গ্যাস, জল (7150) তরল আবার ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 

(180) কঠিন। অক্সাইডসমূহকে উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার অনুযায়ী বিভিন্ন শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা হহয়াছে। 

(১) ক্ষারকীয় অন্সাইড $ যে সকল অক্সাইড আযাসিডের সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় 
এবং তাহার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন করে, তাহাদিগকে ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। 
সচরাচর ধাতব অক্সাইডসমূহ ক্ষারকীয় অক্সাইড হইয়া থাকে । কপার অক্সাইড, ম্যাগ- 
নেসিয়াম অক্সাইড ইত্যাদি ক্ষারকীয় অক্সাইড 


09০0 + 201 ৮ 08015 + 50 
71৮0 41 13550477850 7 1750 


সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইড জলে দ্রব হয় এবং জলের 
সহিত মিলিয়া উহারা ক্ষার প্রস্তুত করে। ক্ষারগুলিও আযাসিডের সহিত ক্রিস্তার ফলে 
লবণ জ জল উৎপন্ন করে। যেমন, 


380 4 1750 ল 28027; 807 1 77601 7 80০1 - 7750 
(080 47 780 5 08001)2 : (08001710847 0259694 55 08906 + 21250) 


(২) আম্িক অক্সাইড £$ যে সকল অন্জাইড ক্ষারজাতীয় পদার্থের সহিত সতত ক্রিয়া- 
শীল হয় এবং উহার ফলে লবণ ও জলে পরিণত হয় তাহাদিগকে আম্লিক অক্সাইড 
বলে। সচরাচর অধাতব অক্সাইডসমূহ আম্লিক অক্সাইড হয়। যেমন, কার্বন ডাই- 
অন্সাইড, সালফার ডাই-অন্সজাইড, নাইট্রোজেন পেল্টোন্সাইড ইত্যাদি আচ্লিক অক্সাইড। 


৫২২ অজৈব রসায়ন 


অতিরিক্ত অক্সিজেন-সমন্বিত কোন কোন ধাতব অক্সাইডও অম্লজাতীয় ॥ যেমন, 0০703, 
1৬11207 ইত্যাদি। 
905 7 24017 হল ্2396095 4 1750; 01037 27007 8010৫ 7 750 
আম্লিক অক্সাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হইয়া আযাসিডের স্থষ্টি করে; যেমন, 
005 + 780 ₹ 135005; 90১ 4 750 55 [75905 
205 71750 ₹ 2]রাখি 02; [50৮ + 31750 27250 

আম্লিক ও ক্ষারকীয় অক্সাইড স্পম্টতঃই পরস্পরের বিরোধী । কখন কখনও এই 
দুই জাতীয় অক্সাইড যক্ত' হইয়া লবণ উৎপন্ন করেঃ যেমন, 

[৭১০ + 505 - 128590+, 0580 4- 9102 _ (99109 

(৩) উভধমা অন্জাইভ £ কোন কোন অক্সাইডের মধ্যে ক্ষারকীয় এবং আম্লিক উভয় 
অল্সাইডেরই ধর্ম বিদ্যমান থাকে । উহারা আসিড এবং ক্ষারক উভয়ের সঙ্গেই বিব্িয়া 
করে এবং উভয় ক্ষেত্রেই লবণ ও জল উৎপন্ন করে। এই কারণে উহাদিগকে উভধ! 
অক্সাইড বলা হয়। যেমন, জিঙ্ক অক্সাইড, আলমিনিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি । 

আম্লিক ব্যবহার £ 270 7 2৪0 » 2000৪) 1 17750 
ক্ষারকীয় ব্যবহার 8 2701 78508 নল 2904 + 50 

(৪) প্রশম অক্সাইড £$ ষে সমস্ত অন্জাইড আযসিড বা ক্ষারক কাহারও সহিত ক্রিল্লা 
করে না এবং জলে দ্রবীভূত অবস্থাতেও লিটমাসের রঙের কোন পরিবর্তন করে না, 
তাহাদিগকে প্রশম অক্সাইড বলা যাইতে পারে। জল, নাইট্রাস অব্জাইড নাইন্রিক অক্সাইড, 
কার্বন মনোক্সাইড ইত্যাদি প্রশম অক্সাইড শ্রেণীভুক্ত । 

জল প্রশম অক্সাইড হইলেও উহার ক্ষার ও অশ্লগুণ উভয়ই আছেঃ কারণ, 

ন,০ 47 1770 - 75০++ 07- 
017 ক্ষার আর [780)+ আ্যসিড। 

৫৫) পার-অক্সাইড ঃ হাইড্রোজেনের স্বাভাবিক অক্সাইড জল (7720), কিন্তু অতিরিত্ত 
পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া হাইড্রোজেন আরও একটি অক্সাইড উৎপন্ন 
করে। উহাকে বলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, সঙ্কেত 175021 কোন কোন ধাতব 
অল্সাইডেও অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সংযুস্তত' আছে দেখা যায় এবং উহারা আযসিডের 
সংস্পর্শে আসিলে হাইড্রোজেন পার-অক্জাইড উৎপন্ন করে। এর সকল অক্সাইডকে পার- 


অক্সাইড বলা হস, যেমন, “ 
8402 4 21701 7 28001 4 17305 
7386002 পঁ 27001 7 8960015 ”ঁ [205 


অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সঙ্িবিষ্ট হইলেই যে উহা পার-অকন্সাইড হইবে, এমন 
কোন নিশ্চয়তা নাই। 17109 7০05 প্রভতিতে উহাদের সাধারণ ক্ষারকীয় অক্সাইড 
হইতে বেশী পরিমাণ অক্সিজেন আছে, কিন্ত উহারা আযসিডের সঙ্গে ক্রিয়ার ফলে [702 
দিতে পারে না। ইহাদের উচ্চতর অক্সাইড বা পলি-অক্সাইড বলা হয়'। পূর্বেই ইহাদের 
বিষয় আলোচিত হইয়াছে তেনুচ্ছেদ - ১১-২০ ----)। 


অবক্িজেন ও সালফার ৫২৩ 


(৬) সাব-অঙ্জাইড £ কোন মৌলের অক্সাইডে জারণ-মান্রা অনুষায়ী যতটা অক্সিজেন 
থাকা প্রয়োজন তদপেক্ষা কম থাকে। ইহারাই সাব-অক্সাইড বা নিম্নতর অক্সাইড । 
যেমন, কার্বন সাব-অক্সাইড, 0৪0) (0-50_5005-50550)1 

9) হ্ুুগম অক্সাইড 8 কোন কোন অন্সাইডের সংকেত এইরূপ যে উহাদের বস্ততঃ 
দুইটি অক্সাইডের সম্মিলিত যৌগ মনে করা যাইতে পারে এবং আযাসিডের সঙ্গে উহারা 
বিক্রিয়া করিয়া দুইরকম লবণ উৎপাদন করে। ইহাদের বলা হয় যুগ্ম- 
যেমন, 56804 (8560, 156208); 17304 (21110, 71105), ইত্যাদি । 

[79304 7 8701 » 25905 7 5901 1 4720 


ওজোন 


ওজোন ও অক্সিজেন বস্ততঃ একই মৌলিক পদার্থ২-_দুইটি রূপভেদ মান্র। ওজোনের 
প্রতি অপুতে তিনটি পরমাণু আর অক্সিজেনের অণুতে দুইটি পরমাণু বতমান। অর্থাৎ 
ওজোনের অপু, 0৪ এবং অক্সিজেনের অণু, 021 কিন্তু এই গঠন-বিভিনতার জন্য ওজোন 
এবং অক্সিজেনের ভিতর অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্মের যথেম্ট বৈসাদৃশ্য দেখা যায়। 

বায়ুমগুলের উপরের অংশে খুব অল্প পরিমাণে ওজোন পাওয়া যায়। সম্ভবতঃ অতি- 
বেগনী আলোর সংস্পর্শে বায়ুর অক্সিজেন হইতেই সেখানে ওজোন উ€পন্ন হয়। 


২০-৫। প্রস্ততি। সাধারণতঃ শব্দহীন বিদুযুৎক্ষরণের সাহায্যে অক্সিজেন হইতে 
ওজোন উৎপন্ন করা হয়। 
3502 ১ 205; &চয ক + 68,000 0৪1. 

অর্থাৎ বিক্রিয়াটির সময় প্রচুর তাপ শোষিত হয়। 

শব্দহীন বিদ্যুৎ্ক্ষরণ (91158 91909010 ৫1901)2166) £ পরা এবং অপরা- 
বিদ্যুৎবাহী দুইটি ধাতুকে যদি খুব কাছাকাছি আনা যায় অথচ উহারা পরস্পরকে স্পর্শ 
না করে, তাহা হইলে পরা হইতে অপরা-প্রাস্তে বিদ্যুৎক্ষরণ হইতে থাকে । এই বিদ্যুৎ- 
ক্ষরণে স্ফুলিঙ্গের উৎপত্তি হয় এবং যথেস্ট উত্তাপ ও আলোকের সৃষ্টি হয়। যদি এই 
দুইটি ধাতুর ভিতর পাতলা কাচ বা অন্য কোন অন্তরক দ্রব্য (17750818601) রাখা 
যায় তাহা হইলেও নিঃশব্দে বিদ্যুৎক্ষরণ হইতে থাকিবে; কিন্ত কোন তড়িৎস্ফুলিঙ্গের 
স্থষ্টি হইবে না। অবশ্য ধাতু দুইটি যথেম্ট তড়িৎশক্তিসম্পন্ন হওয়া প্রয়োজন। ইহা- 
কেই "শব্দহীন বিদ্যুণ্ক্ষরণ' বলা হয়। 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ (ক) সিমেল্স 
(5161776185) হন্্র (চিন্তর ২০ক)। এই 
যন্তে একটি অপেক্ষাকৃত মোটা কাচ- 
নলের ভিতরে একটি সরু কাচ-নল 
থাকে। নল দুইটির অক্ষাদণ্ড (815) 
একই হওয়া প্রয়োজন। সরু নলটির চিত্র ২০-ক। সিমেন্সের মন্জ 
ভিতরের প্রান্তটি বন্ধ থাকে এবং 
অগর প্রান্তে উহার সহিত বাহিরের নলাটি ডুড়িয়া দেওয়া হয়। অন্গসিজেনের প্রবেশ 





৫২৪ অজৈব রসায়ন 


ও নিগ্গমের জন্য বাহিরের নলটিতে দুইটি পথ আছে। মোটা নলটির বাহিরের দিক 
এবং সরু নলটির ভিতরের দিকটি পাতলা টিনের পাত দিয়া মুড়িয়া দেওয়া হয়। ব্যাটারী 
ও আবেশকুগুলীর সাহায্যে এই টিনের পাত দুইটির ভিতর শব্দহীন বিদ্যুৎক্ষরণের সৃষ্টি 
করা হয়। দুইটি নলের মধ্যবর্তী অবকাশের ভিতর দিয়া অক্সিজেন গ্যাস আস্তে আস্তে 
লইয়া যাওয়া হয়। সুতরাং এই গ্যাসটি অদৃশ্য এবং শব্দহীন বিদ্যুৎক্ষরণের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত হইতে বাধ্য হয়। ফলে, নির্গম-পথে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে উহাতে 
অক্সিজেনের সহিত ওজোন মিশ্রিত আছে দেখা যায়। এইভাবে অক্সিজেনের শতকরা 
প্রায় 10 ভাগ ওজোনে পরিণত হয়। স্টার্ট ও পটাসিয়াম আয়োডাইভ দ্রবণে সিক্ত এক 
টুকরা কাগজ নির্গম-নলের মুখে রাখিলে উহা কয়েক সেকেশ্ডের ভিতরেই নীল হইয়া 
যায়। ওজোনের অস্তিত্বের ইহা একটি প্রমাণ। 

(খ) ব্রডির ন্ত্র 03100195 20218105)। এই যন্ত্রে দুইটি সমকেন্দ্রী কাচনল 
লওয়া হয়। ভিতরের সরু নলটি নীচের দিকে বন্ধ এবং উপরের দিকে মোটা নলটির 
সঙ্গে জুড়িয়া দেওয়া হয় চিত্র ২০-খ)। ভিতরের নলটি লঘু 12১04 পর্ণ 
থাকে। বাহিরের নলটি 70-আকৃতির, অপর বাটি অপেক্ষাকৃত সরু । এই যুগ্ম-নল 





চিন্র ২০-খ। ওজোন প্রস্ততির ত্রডির মন্ত্র 


একটি কাচের জারে লঘু. 77250)4-এ নিমজ্জিত রাখা হয়। দুই স্থানের সালফিউরিক 
আযসিডে দুইটি প্লা্টিনামের তার ডুবানো থাকে । সমকেন্দ্রী দুইটি কাচের নলের মধ্য” 
কার অবকাশ দিয়া শুল্ক অক্সিজেন প্রবাহিত করা হয়। ৮৮তার দুইটি আবেশ কুগুলীর 
সঙ্গে যুত্ত করিয়া শব্দহীন বিদ্যুৎক্ষরণ করা হয়। ইহাতে প্রায় 20% ওজোন তৈরী 
হয় এবং অপর দিকের নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। 

বিশুদ্ধ ওজোন। ওজোনিত বাতাস বা অক্সিজেনকে তরল বায়ু আরত গ্রাহকে রাখিলে 
খুব শীতল হইয়া একটি গাড় নীল বর্ণের তরলে পরিণত হয়। ইহার সঙ্গে তরল অক্সি- 
জেনও থাকে । পাম্পের সাহায্যে ক্রমাগত অক্সিজেন সরাইয়া ভ্বাইলে আংশিক পাতনে 


অক্সিজেন ও সালফার ৫২৫ 


আরও শীতল হইয়া প্রায় কালো কঠিন বিশুদ্ধ ওজোন পাওয়া যায় গেলনাহ্ন, --249.7০0; 
্ফুটনাক্ক, --112.4-0) 1 উহাকে উদ্বায়িত করিলে বিশুদ্ধ ওজোন গ্যাস পাওয়া 
যায়। বিস্ফোরণের সম্ভাবনা আছে, খুব সাবধানতার সঙ্গে প্রক্রিয়াটি করিতে হয়। 

গে) ওজোন প্রস্তুতির শিল্প-পদ্ধতি ৪ সিমেন্স ও হাল্স্ের যন্তর। অধিক পরিমাণে 
ওজোন প্রয়োজন হইলে এই যন্জের দ্বারা ওজোন তৈয়ারী করা হয় (চিন্তর ২০-গ)। 
এখানেও শুস্ক-বাতাসের মধ্যে উচ্চ-বিভবে শব্দহীন তড়িৎক্ষরণ করানো হয়। ভূ-সংযুত্ত 
লোহার তৈয়ারী একটি বড় বাক্সের মধ্যে ছয়টি বা আটটি “ওজোনাইজার' টিউব থাকে । 
প্রতিটি টিউবের মধ্যস্থলে একটি আযালুমিনিয়ামের সিলিশার থাকে এবং উহার চারিদিকে 
কাচ বা পর্সেলীনের নল থাকে। দুই নলের মধ্যস্থল দিয়া শুষ্ক বাতাস পরিচালনা 
করা হয়। সমস্ত টিউবগুলির চারিদিকে সর্বদা শীতল জলপ্রবাহ দ্বারা উহাদের ঠাণ্ডা 
রাখা হয়। আ্যালুমিনিয়াম এবং লোহার বাক্সের মধ্যে উচ্চ বিভবে ৫10099৬) তড়িৎ- 
ক্ষরণ করানো হয়। ওজোনিত বায়ু উপরের নির্গম-পথে বাহির হইয়া আসে। 
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চিন ২০-গ। সিমেন্স-হাল্স্কের যন্ত্র 


২০-৬। ওজোনের ধর্ম। 0১) ওজোন একটি নীল, মৎস্য-গন্গযুক্ত গ্যাস। জলে ইহা 
অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর দ্রবণীয়। তাপিন তৈল ওজোনকে খুব সহজেই শোষণ 
করিয়া লইতে পারে। কোন কোন জৈব দ্রাবকে যেমন, আযসেটিক আযসিড, কার্বন 
টেষ্রাক্রোরাইড প্রভতিতেও ইহা দ্রবীভূত হয়। বায়ু অপেক্ষা ওজোন প্রায় দেড়গুণ ভারী। 
৫) উত্তাপের সাহায্যে ওজোন ভাঙিয়া অক্সিজেনে পরিণত হইয়া থাকে। এই প্ররি- 
বর্তনে অনেক বিচূর্ণ ধাতব পদার্থ, যেমন, সিলভার, প্লাটিনাম ইত্যাদি, অথবা কোন 
কোন অক্সাইড, যেমন, লেড অক্সাইড, কোবান্ট অক্সাইড ইত্যাদি বন্ধকের কাজ করে। 
* 205 ₹৯ 308 
€৩) ওজোনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক। প্রায় সর্বদাই ওজোন বিশেষ ক্ষমতা- 


এ 


শীল জারকদ্রব্য হিসাবে রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া থাকে । এই সকল জারণ-ক্রিয়াতে 


৫২৬ অজৈব রসায়ন 


ওজোনের প্রত্যেকটি অণু একটি অক্সিজেন অগুতে পরিণত হইয়া যায় এবং অতিরিত্ত 
অক্সিজেন পরমাণুটি অপর কোন পদার্থকে জারিত করে । যথা, 
246 1 05 _ 4880 4708 
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দুই একটি বিক্রিয়াতে ওজোনের তিনটি পরমাণুই জারণ-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করিয়া 
'থাকে। যেমন, 


290 + 035 - 2902 
39171001211 61700] + 05 75 391700144+ 3750 

(8) অধিকাংশ ধাতুই ওজোনের সংস্পর্শে আসিলে অল্লাধিক জারিত হয়। ওজোনের 
সামিধ্যে পারদের গতিশীলতা লোপ পায়, কারণ ওজোন উহাকে আংশিকভাবে মারকিউ- 
রিক অন্সাইডে পরিণত করে। রবারও ওজোনের সংস্পর্শে নষ্ট হইয়া যায়, উহার 
নমনীয়তা থাকে না। 

৫৫) ওজোন অনেক জৈব-পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিতে সমর্থ । ইথিলিন প্রভৃতি 
অসম্পূজ্জ জৈব-পদার্থের সহিত ওজোন সরাসরি যুক্ঞঘ হইয়া উহার ওজোনাইড সৃষ্টি করে। 

027৬1 05 ₹ 020408 


(৬) ওজোনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন পার-অব্জাইড, .বেরিয়াম পার- 
অক্সাইড প্রভৃতি বিজারিত হইয়া যায় : 


[7502 -ঁ ৪২ বি 1509 লা (002 7 05 
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যদিও ওজোন এই ক্ষেত্রে বিজারক দ্রব্যের মত ব্যবহার করে, তথাপি ইহাকে ঠিক 
বিজারণ ক্রিয়া বলা সঙ্গত হইবে নাঃ 'কেননা, রিজারক দ্রব্যটি এস্থলে জারিত হয় নাই। 
ওজোন কিন্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটকে পরিবর্তন করে না। 
কয়েকটি পরীক্ষা হইতে ওজোনের অস্তিত্ব নির্ধারণ করা হয়। পৃথক পৃথক ভাবে 
এক এক টুকরা কাগজ নিশ্নলিখিত দ্রবণে সিক্ত করিয়া লইলে ওজোনের সংস্পর্শে 
উহাতে বিভিন্ন রঙের সৃষ্টি হয়: 

(ক), স্টার্চ এবং পটাস-আয়োডাইড -- নীল 

(খে) টেষ্রামিথাইল ক্ষারক --- বেগুনী 

(গ) বেঞ্জিডিন --" তামাটে 
ওজোনের ব্যবহার। ব্যাকটিরিয়ার উপর ওজোনের বিক্রিয়া আছে, সেইজন্য পানীয় 
জল নিবাঁজনে ওজোন ব্যবহাত হয়। তৈল, মোম প্রস্ভতি বিরঞ্জনের জন্য এবং ল্যাব- 
রেটরীতে অনেক জৈব-পদার্থ জারিত করার জন্য ওজোনের প্রয়োজন হয়। 


২০-৭। ওজোনের সংকেত এবং গঠন । কে) সোরেট (90190) একটি সহজ পরীক্ষা- 
স্বারা ওজোনের সংকেত স্থির করেন। দুইটি সমান কাচ-ক্পীতে সম-আয়তনে ওজোনিত 


অক্সিজেন ও সালফার ৫২৭ 


অন্গিজেন লওয়া হয়। কুপী দুইটির লম্বা-গলার হওয়া দরকার এবং উহা আয়তন 
হিসাবে অংশাঞ্কিত হইতে হইবে। গ্যাস-পূর্ণ কুপী দুইটিকে জলের উপর উপুড় করিয়া 
রাখা হয়। প্রথম কুপীটিতে একটু তাপিন তেল দেওয়া হয়। উহা ওজোন শোষণ 
করিয়া লয় এবং গ্যাসের আয়তন কমে। সঙ্কোচনের পরিমাণ নির্ণয় করা. হয়, মনে 
কর উহা %, অর্থাৎ কৃপীগুলিতে % আয়তন ওজোন ছিল। 

দ্বিতীয় কৃপীটিকে গরম করা হয়, উত্তাপে ওজোন বিভাজিত হয় এবং গ্যাসের আয়তন 
বুদ্ধি ঘটে। এই আয়তন-ব্দ্ধির পরিমাণ দেখা যায় 5/2, অর্থাৎ পূর্বের সঙ্কোচনের 
অর্ধেক। অতএব, বলা যায়, % আয়তন ওজোন হইতে (৩৫4 %/2) আয়তন অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। যদি % আয়তন কোন গ্যাসে ) সংখ্যক অণু থাকে (আযাভোগাড্রো ), তাহা 


হইলে, 
). সংখ্যক ওজোন অণু 3/2) অক্সিজেন অণু দেয় অথবা, একটি ওজোন অণু _ু 312 
অক্সিজেন অণু 5 তিনটি অক্সিজেন পরমাণু। 


" ওজোনের সংকেত, 031 


(খ) নিউথের (০৮/1]) ) পরীক্ষার সাহায্যও 
ওজোনের সংকেত নির্ণয় করা হইয়াছে। ব্রডির 
যন্ত্রের মতই একটি সরু নল একটি মোটা নলের 
মধ্যে সমকেন্দ্রী করিয়া বসান হয়। ছোট সরু 
নলটির উপরের অংশ প্রশস্ততর এবং উহা বড় 
নলটির মুখে এমনভাবে বসে যাহাতে বাহির বাতাসের 
সঙ্গে ভিতরের গ্যাসের কোন যোগাযোগ না থাকে 
€চিত্র ২০ঘ)। বাহিরের নলের সঙ্গে একটি 
ম্যানোমিটার যুক্ত থাকে । খুব সরু একটি ছোট 
মলে অল্প তাপিন তেল ভরিয়া উহার দুই দিক 
সীল করিয়া দেওয়া হয়। এই তাপিন তেলের 
নলটিকে বড় নল দুইটির মধ্যবতী স্থানে কয়েকটি 
কাচের গুটি দিয়া আটকাইয়া রাখা হয়। দুইটি 
নলের মধ্যবতী স্থানটুকু বিশুদ্ধ শুষ্ক অক্সিজেন 
প্র্যাসে ভতি করিয়া লওয়া হয়। এই মন্ত্রটিকে একটি 
বড় জারের ভিতর রাখিয়া উহাতে এবং সরু 
নলটিতে লঘু [75504 দেওয়া হয়। এই দুই 
আসিডের আধারে দুইটি প্লাটিনাম তার ডুবাইয়া চিন ২০-ঘ। নিউথের যন্ত্র 
রাখা হয় এবং ইহাদের সাহায্যে শব্দহীন বিদ্যুৎ- 
ক্ষরণ চালনা করা হয়। খানিকটা অক্সিজেন ওজোনে পরিণত হইলে বিদ্যুতৎক্ষরণ বন্ধ করিয়া 
ম্যানোমিটারের সাহায্যে আয়তনের সঙ্কোচন ৫৮) স্থির করা হয়। তারপর ভিতরের নলটি 
সুরাইয়া তাপিন তেলের টিউবটিকে চূর্ণ করিয়া দেওয়া হয়। ওজোন শোষিত হইয়া 
যায়। ম্যানোমিটার হইতে এই সংকোচনের পরিমাণও জানা যায়, অর্থাৎ ওজোনের 
আয়তন জানা যায়। দেখা যায়, দ্বিতীয় সংকোচন প্রথমটির দ্বিগুণ (2৮)। অতএব, 
উ্পন্ন ওজনের আয়তন 2 এবং উহার জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন (৮ 47 2) 
7 31 পূর্বের মতোই প্রমাণ করা যায়, ওজোনের সংকেত হইবে, 0১1 





৫6২৮ অজৈব রসায়ন 


ওজোন অপুর গঠন। ওজোনের জন্য দুই প্রকার গঠন দেওয়া যাইতে গারে। যথা, 
০--০ এবং ০-০-০ 
১৬ / 
09 
€) (1) 
ওজোন কর্তৃক অসংম্পৃক্ত জৈব-যৌগের ওজোনাইড গঠন নিম্নলিখিত ভাবে দেখানো 
যাক : 


87120507591 0--০0 -”» 50-০0-0805 


2 | | (€ওজোনাইড) 
৪, 0 ----৮79 


রা 
7500 00720 4 7505 
(ফর্মালডিহাইড ) 
এইভাবে (])-নং সংকেত ওজোনের তিনটি অক্সিজেনের অভিন্নতা প্রমাণ করে। 
আবার ওজোনের জারণ-ক্রিয়া প্রমাণ করে যে উহার একটি অক্সিজেন পরমাণু খুব সহজেই 
পৃথক হইয়া যায় । উহা সংকেত (1) দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায়। কারণ উহাতে একটি 
অন্সিজেন পরমাণু চতুর্যোজী ও অন্য দুইটি দ্বিযোজী । 
আধুনিক কালে ওজোনের গঠন পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে উহা কৌণিক, সরল 
গরঠনবিশিষ্ট নয়॥ যেমন, 
এখানে 0-_- ০ দৃরত্ব হইল 1.28/ এবং £ ০0-০-০9 হইল 11629 এই 
গঠনটি আবার কয়েকটি গঠনের সংস্পন্দন-সংকর (10501181109 17570110)। 


+0 ০+ :0: 
/১-/১ - ৯৯ 
20: 0: 29: 20: -_:9: :0:+ 
এ শে ১৬ 
10: :0:- 


(ইহাদের মধ্যে প্রথম দুইটিই হইল মুখ্য গঠন।) 


২০-৮। ওজোন ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা । 


সস 


ধর্ম ওজোন হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড 





(১) অবস্থা, বর্ণ, গন্ধ (১) গ্যাসীয়, নীল রং-এর (০) তরল, ঈষৎ নীল রং-এর 
মৎস্য গন্ধযুত্ত পদার্থ । নাইদ্রিক আযাসিডের গন্ধাযুভ্ত 
পদার্থ । 


(২) লিটমাস দ্রবণ (২) প্রশম (২) স্বদ্ধ আসিড 


) 


(8) পারদের 
বিক্রিয়া 


(৫) আসিডযুভ্ত' টাই- 
টানিয়াম দ্রবণের সহিত 
বিক্রিয়া । 

(৬) জারণ ধর্ম 

€৭) বিজারণ ধর্ম 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গা- 


নেটের সহিত বিক্রিয়া 


(৮) বিরঞ্জন ধর্ম 


(৯) যুতযৌগ গঠন 


চিহ ০, ক্রমান্ক 16, 


(৩) আস্তে আস্তে ভাঙিয়া 
অক্সিজেন দেয়। 


সহিত (৫৪) পারদের গতিশীলতা নম্ট 


হইয়া যায় এবং উহাকে 
কাচের উপর লাগানো যায়। 


(৫) প্ং-এর কোন পরিবর্তন 
হয় না। 


(৬) শক্তিশালী জারক দ্রব্য; 
যেমন, ৮৮1 হইতে 12 দেয়। 


(৭) বিজারণ ক্রিয়ার উদা- 
হরণ জানা আছে, তবে বাস্ত- 
বিক উহা বিজারণ ক্রিয়া নহে। 
যেমন, 

[72025 1 03 2 220 7 208 
কোন বিক্রিয়া হয় না। 


(৮) জারণ ক্রিয়াদ্ধারা উদ্ভিজ 
রং, নীল (11741£09) বর্ণ হীন 
করে। 


(৯) জৈবযৌগ যেমন, ইথি- 
লিনের সহিত ইথিলিন ও 
ওজোনাইড নামক যুতযৌগ 
গঠন করে। 


সালফার €গন্ধক ) 
পাঃ গুরুত্ব 32.06, 


(8) কোন বিক্রিয়া হয় না। 


(৫) কমলা রং-এর ভ্রবণে 
পরিবতন হয়। 


(৬) শক্তিশালী জারক দ্রব্য ঃ 
যেমন, ঘা হইতে 12 দেয়। 


(৭) বিজারণ ক্রিয়ার উদাহরণ 
জানা আছে। যেমন, 
/৯8500 4 178002 55 

2৯6 4- [780 + 08 


আযসিভযুক্ত  %10$-কে 
[7202 বর্ণহীন 1৬7127-এ 
বিজারিত করে। 


(৮) জারণ ক্রিয়্াদ্ধারা উল, 
সিজ্ক ইত্যাদি বর্ণ হীন করে। 


(৯) অজৈবযৌগ যেমন, 87- 
এর সহিত %০17.1380)5 যুত-. 
যৌগ গঠন করে। 


ইলেকট্রন বিন্যাস, 152292219359231)? 


আমাদের দেশে সালফার “গন্ধক' নামেই পরিচিত এবং ইহার ব্যবহারও বহু প্রাচীন। 


হিন্দুসভাতার যুগেও ভারতে চিকিৎসাশাস্ত্রে এবং অন্যান্য শিল্পে গন্ধকের ব্যবহার হইত। 


প্রকৃতিতে মৌলাবস্থাতেই সালফার পাওয়া যায়। 
সিসিলি ও জাপানে যথেম্ট সালফার আছে, কিন্ত সালফারের 


ইহার প্রাচুর্য দেখা যায়। 


৩৪8 


বিশেষতঃ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে 


৫6৩০ অজৈব রসায়ন 


সর্বাপেক্ষা বড় খনি আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে এবং পৃথিবীর প্রয়োজনীয় সালফারের প্রায় 
80% আমেরিকা হইতে আসে । বিভিম্ন সালফাইড ও সালফেট রাপেও যথেষ্ট সালফার 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়॥। যথা: ৫) আয়রণ পাইরাইটিস্, £69£ (২) কপার পাই- 
রাইটিস্‌্, 089, 6253 (৩) গেলেনা, 799;। (8) জিপসাম, 0890 2750); 
€৫) কাইসেরাইট, 116১0), 71201 

অনেক জৈব-প্রো্টিনেও সালফার বিদ্যমান। পেঁয়াজ, রসুন, মূলা, ডিম, মাথার চুল 
প্রভূতিতে সালফার-যৌগ আছে। ভারতধর্ষে খনিজ সালফার-যৌগ আছে বটে, কিন্ত 
মৌল-অবস্থায় সালফার পাওয়া যায় না। সুতরাং ভারতকে বিদেশ হইতে সালফার 
আমদানী করিতে হয়। 


২০-৯। সালফার উৎপাদন । মৌলাবস্থায়ই প্রকৃতিতে সালফার পাওয়া যায়। উহাকে 
বিশুদ্ধ করিয়া লইতে হয়। প্রধানতঃ সিসিলি ও আমেরিকা--এই দুই অঞ্চলে সালফার 
পাওয়া যায়। এই দুই অঞ্চলের উৎপাদন পদ্ধতির মধ্যে পার্থক্য আছে। 
(১) দিঙ্গিলীয্প পদ্ধতি 8 দিসিলি দ্বীপে যে সালফার পাওয়া যায় উহাতে চুনাপাথর, 
জিপসাম, মাটি প্রন্ভতি মিশ্রিত থাকে এবং সালফারের পরিমাণ 2025% মান্্। 
সালফার-মীশ্রত পাথরসমূহ প্রকাণ্ড 
লি নি ইষ্টের চুল্লীতে স্ূপীরুত করিয়া উহার 
রী উপরের অংশে আগুন ধরাইয়া দেওয়া 
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তৈয়ারী করা হয় এবং উহার তল্লের 
মেঝে একদিকে ঢালু থাকে । প্রায় এক- 
তৃতীয়াংশ সালফার পুড়িয়া সালফার 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস হইয়া চলিয়া 
যায়, কিন্ত এই উত্তাপে বাকী সালফার 
গলিয়া যায় এবং ঢালু মেঝে দিয়া 
গড়াইয়া আসিয়া নিম্নম্থ একটি 
চৌবাচ্চায় জমা হয়। পোত়ানর ফলে 
যথেষ্ট সালফার অপচয় হয় বটে, 
কিন্ত কয়লা ও স্বালানী-কাঠ ইতালীতে 
এত মহার্ঘ যে ইহা ছাড়া আর উপান্ন 
নাই। উত্ত উপায়ে যে সালফার পাওয়া 
চিন্র ২০-৩। সিসিলীয় সালফার যায় উহাতে শতকরা ১৭7 ভাগ মাটি 

ও অন্যানা অগদ্রব্য মিশ্রিত থাকে। 

পাতন-ছ্বারা ইহাকে বিশুদ্ধ করা প্রয়োজন, কিন্তু ইন্ধন-ব্যয়ের আধিক্য হেতু ইতালীতে তাহা 
করা সম্ভবপর নয়। ফরাসীর মার্সাই বন্দরে উক্ত সালফার চালান দেওয়া হয় । সেখানে উহা 
বড় বড় লোহার কড়াইতে গলান হর। গলিত গন্ধক অতঃপর একটি লোহার বকহস্ত্রে চুল্ীর 
উপর উত্ত”্ত করা হয়। বাম্পীভ্ত হইয়া বকযন্ত হইতে একটি বিরাট ইস্টক-প্রকোষ্ঠের 
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হয়। এই চুলীগুলি পাহাড়ের গায়ে - 


| 


অব্সিজেনে ও সালফার ৫৩১ 


দেওয়ালে প্রথমে সালফার কঠিনাকারে জমে। পরে উঞ্চণতা বাড়িয়া গেলে এই সমস্ত 
পাতিত বিশুদ্ধ সালফার গলিয়া তরলাকারে প্রকোষ্ঠের নীচে সঞ্চিত হয়। একটি নিগম- 
দ্বার দিয়া উহাকে বাহির করিয়া লইয়া হোট ছোট বেলুনের আকারে ঢালাই করিয়া 
লওয়া হয়। (চিত্র ২০-৩)। 

(২) আমেরিকান পদ্ধতি £ আমেরিকায় সালফার ভূপৃষ্ঠ হইতে কয়েকশত ফিট নীচে 
পাওয়া যায়। ইহাকে তুলিবার জন্য একটি বিশেষ ব্যবস্থা করা হয়। বিভিন্ন ব্যাসের 
তিনটি এককেন্দ্রীয় নল মাটির নীচে 
সালফার খনিতে প্রবেশ করাইয়া দেওয়া 
হয় (চিত্ত ২০-চ)। বহিঃস্থ নলটি দিয়া 
প্রায় দশ আযটমস্ফিয়ার চাপে অতিতষ্ত 
জল 180-6--এ পাম্পের সাহাযো প্রবেশ 
করান হয়। অমধ্যস্থবলে যে নলটি থাকে 
তাহার ভিতর দিয়া অত্যন্ত বেশী চাপে 
বাতাস ঢকাইয়া দেওয়া হয়। উত্তপ্ত 
জলের সংস্পর্শে আসিয়া সালফার গলিয়া 
যায়। গলিত সালফারের ডিতর দিলা 
অতিরিক্ত চাপে বাতাস যখন বুদ্বুদের 
আকারে পরিচালিত করা হয়, তখন 
সালফার ফেনায়িত হইয়া উঠে। মধ্যবতা 
তৃতীয় নলটি দিয়া এই জালফার-ফেনা 
উপরে উঠিয়া আসে। বড় বড় কাঠের 
চৌবাচ্চাম্ম উহাদের শীতল করা হয়। 
এইভাবে সালফার সংগহীত করা হয়। 
ইহার বিশুদ্ধতা 99.5%। এই পদ্ধতিটিকে 
“ফ্যাস-প্রণালী” (12501) 77090955) বলা 
হয়। 

(৩) ভারতবর্ষের মত দেশে যেখানে চিন ২০-চ। ফ্র্যাস প্রণালী 
মৌলীবস্থায় সালফার নাই, সেখানে অন্যন্য 
রাসায়নিক শিল্পজাত সালফার-যৌগ হইতে সালফার উৎপাদন করিতে হয়। এই রকম 
কয়েকটি প্রচলিত উপায়ের বিষয় আলোচিত হইল। 

(ক) কয়লার অন্তর্ধমপাতনে যে কোল-গ্যাস পাওয়া যায়, উহাতে কিছু হাইড্রোজেন 
সানলফাইড মিশ্রিত থাকে । আদ্র ফেরিক-অক্সাইডের উপর দিয়া কোল-গ্যাস পরিচালিত 
করিলে উহা হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করিয়া আররণ সালফাইডে পরিণত হয়। 

2চ7006012)5 41 38255721698 7 ০5380 

ফেরিক সালফাইড বাতাসের সংস্পর্শে থাকিয়া পুনরায় পূর্বতন ফেরিক হাইদ্ত্রক্সাইডে 

পরিণত হয় এবং সালফারও উৎপন্ন হয়। এইভাবে সালফার সংগ্রহ হয়। 





৫৩২ অজৈব রসায়ন 


27297 +- 3025 4 61150 - 694 4250077)ও 

আসামে এবং রেওয়াতে যে নিশ্নশ্রেণীর কয়লা পাওয়া যায় উহাতে যথেন্ট সালফার 
আছে। সেখানে এই পদ্ধতির প্রয়োগ হইজে পারে। 

খে) লে-ব্লাঙ্কের শিল্প-পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্ততির সময় যে ক্ষারীয় অবশেষ 
পড়িয়া থাকে তাহাতে ক্যালসিয়াম সালফাইড (6০৪১) থাকে । সালফার উৎপাদনের 
উহা আর এক উৎস। 

এই ক্যালসিয়াম সালফাইডের সঙ্গে অতিরিত্তত জল মিশাইয়া ক্রমাগত কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস পরিচালিত করিলে, হাইড্রোজেন সালফাইড তৈয়ারী হয়। 

085 1750 1005 - 0800২ + ঢাঃ9 
(09৯ 41755 5 090517)5 ; 090517)5 4 0০02 4+ 77809 ল 08005 4 27785 

উৎপন্ন 112০-কে পরিমিত বায়ুতে একটি চৃল্লীতে উত্তপ্ত আয়রণ অব্মাইডের বততমানে 
পোড়াইলে সালফার পাওয়া যায়। আয়রণ অক্সাইড অনুঘটক। এই পদ্ধতিকে “চান্স- 
কলস পদ্ধতি” (€0119106-001205 10190655) বলা হয়। লেঁব্লাঙ্ক পদ্ধতি প্রায় লোপ 
পাওয়াতে এই প্রথারও প্রচলন প্রায় নাই। 

গেট সালফাইড খনিজ হইতে 0, 277, 1১৮ প্রভৃতি ধাতু নি্কাশনের সময় সালফার 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস উপজাত হয়। উত্তপ্ত কোকের (11000) উপর দিয়া এই গ্যাসকে 
পরিচালিত করা হয়, ইহাতে সালফার বাম্পাকারে পাওয়া যায়। ঠাণ্ডা করিয়া সেই 


সালফার সংগ্রহ করা হয়। 
04905 -_ ০0927 5 


ঘে) জিপসামের সঙ্গে বাল্‌ (সিলিকা), ক্যাওলিন, কোক প্রভতি মিশাইয়া প্রায় 1400-6- 
এ চুল্লীতে উত্তপ্ত করিলে ১0)-গ্যাস বাহির হইয়া আসে। চূল্লীতে সিমেন্টের কাকর 
পড়িয়া থাকে। উৎপন্ন সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যাসকে প্রথমে ক্ষারীয় আআনুমিনিয়াম 
সালফেটে শোষণ করা হয়। পরে উহার আদ্র-বিশ্লেষণে আবার ১০)পপ্রস্তত করা হয়। 
পর্বের পদ্ধতির মত ইহাকে শ্বেততপ্ত কার্বন সাহায্যে বিজারিত করিয়া সালফার উৎপাদন 


করা হয়। 


২০-১০। সালফারের বহুরাপতা। সালফার মৌলটির বিভিন্ন রূপভেদ আছে। 
রাসায়নিক ধর্মের বিশেষ পার্থক্য না থাকিলেও উহাদের ভৌত ধর্মের যথেষ্ট বিভেদ আছে। 
উহার প্রধান রাপভেদগুলি উল্লেখ" করা হইল। 
(অ) কঠিন সালফার 
(১) নিয়তাকার : 
কে) রঘ্বিক সালফার বা *-সালফার (1) 
€খ) প্রিজম সালফার বা 19-সালফার (১11) 
(গ) নেক্রিয়াস সালফার (9117) 
(২) অনিয়তাকার £ 
(ক) প্লাষ্টিক সালফার বা নমনীয় সালফার ঠ-সালফার) 
থে) শ্বেত সালফার 
গে) কলয়েড সালফার 
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(আ) তরল সালফার 
(১) +-সালফার (3১), (২) গ-সালফার (5৭), (৩) 1-সালফার (9%) 

(ই) গ্যাসীয় সালফার 

রম্িক সালফার £ সাধারণ অবস্থায় যে হলুদ গন্ধক পাওয়া যায়, উহাই রম্বিক সালফার, 
ইহাকে আলফা সালফার বা অস্টপলা-সালফারও (০০%1,6181) বলে। সাধারণ 
উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে অন্যান্য রাপভেদগুলি এই রছ্িক সালফারে পরিণত হইয়া যায়। 
রমষ্বিক সালফারের ঘনত্ব, 2.06; ইহা জলে অদ্রাব্যঃ কোহল এবং ইথারে কিছুটা 
দ্রবণীয়। কিন্তু কার্বন ডাই-সাঁলফাইড, সালফার ক্লোরাইড এবং উত্তপ্ত বেনজিন ও 
তাপিন তেলে যথেষ্ট দ্রবর্ণীয়। ধীরে ধীরে উহাকে তাপিত করিলে উহা 96.১০0০-এ 
8-সালফারে পরিণত হইতে থাকে । কিন্তু তাড়াতাড়ি গরম করিলে রম্বিক সালফার 
112.8-0-এ গলিয়া যায়। রঞ্জন রশ্মির পরীক্ষাতে জানা গিয়াছে বণ্বিক সালফার 
স্ফটিকেন একক সেলে (11/-9611) যোলটি পরমাণু আছে এবং প্রতি অণুতে 
আটটি পরমাণু বতমান, ১৪। এই পরমাণ্গুলি আঁকাবাকা শৃঙ্খলে আবদ্ধ । 


8. 


প্রিজম সালফার বা 19-সালফার : ইহার অপর এক নাম মনোক্লিনিক সালফার । 
ইহাও নিয়তাকার গন্ধক। ০-সালফার 95.620-এর চেয়ে অল্প বেশী উষ্ণতায় 
রাখিয়া দিলে উহা 1-সালফারে পরিণত হইয়া যায়। সাধারণতঃ বিচূর্ণ ০-সালফার 
একটি খপ্পরে লইয়া গলান হয়। ইহা 119.520-এ গলিয়া একটি হলুদ তরল পদার্থ 
হয়। এই গলিত গন্ধক আস্তে আস্তে শীতল করিলে প্রথমে উহার উপরিভাগে একটি 
সর পড়ে। এই অবস্থায় উপরে দুইটি ছিদ্র করিয়া? নিম্নস্থ তরল গন্ধকটুকু আস্তে আস্তে 
ঢালিয়া বাহির করিয়া লওয়া হয়। খর্পরের ভিতরে সূচের মত দীর্ঘারুতি স্বচ্ছ হলুদ 
স্ফটিকের সৃন্টি হইয়াছে দেখা যাইবে। ইহাই 19-সালফার ঘনত্ব 1.96)। 
ইহাও কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবণীয়। ইহার অপুতেও আটটি পরমাণু (১৪) 
'থাকে। 

৫-সালফারের উষ্ণতা 95.5০0-এর অধিক হইলেই উহা 1|-সালফারে পরিণত 
হয়, আবার 1-সালফার এই উষ্ণতার নীচে আঙসিলেই €-সালফারে রূপান্তরিত হইয়া 
যায়। অর্থাৎ, এই রূপান্তর উভমুখী। অবশ্য 95.60 এই নিদিষ্ট উষ্ণতায় ৫- এবং 
£-উভয় সালফারের অস্তিত্বই সম্ভব। যে উষ্ণতায় এইরূপ উভমুখী রূপান্তর সংঘটিত 
হয় এবং যে উঞফ্তার উধ্র্বে রাপভেদ-দ্বয়ের একটি এবং নিম্নে অপরটি স্থায়ী হয়, সেই 
উঞ্তাকে “সংক্রমণ-উঞ্ণতা' (081051007 161700),.) বলা হয়। সালফারের সংক্রমণ 
উফতা 95.6০0; 5৫ ₹ 8.1 19-সালফার 119.50০-এ গলিয়া তরল হইয়া যায়, 
সুতরাং উহার অস্তিত্ব 95.6০0 হইতে 119.5০0 মধ্যে সীমাবদ্ধ । 
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দশা চিত্রের সাহায্যে উষ্ণতার সঙ্গে সালফারের বিভিন্ন অবস্থায় পরিবর্তন সহজে বুঝা 
যায়। ভৌত রসায়নে উহার বিস্তৃত আলোচনা আছে। 

নেক্রিয্াস সালফার (9016015 9011)1)01, 9111) : ইহাও একপ্রকার মনোক্লিনিক 
সালফার। বেনজিন বা টলুইনের সালফারের উষ্ণ দ্রবণকে তাড়াতাড়ি ঠান্ডা করিলে মুত্তাসদ্শ 
উজ্জ্বল সাদা সালফারের স্ফটিক কেলাসিত হয়, ইহাই নেক্রিয়াস সালফার। ইহাও 
অস্থায়ী এবং ধীরে ধীরে রগ্িক সালফারে পরিণত হইয়া যায়। 

প্লাস্টিক সালফার (১-সালফার) : সালফারের উপর উত্তাপের ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্ব- 
পর্ণ। সাধারণ ৪-সালফার লইয়া উত্তপ্ত করিতে থাকিলে 95.6-০ উষ্ণতায় উহা 
0-সালফারে পরিবতিত হয়। উষ্ণতা রৃদ্ধি করিয়া 119.5260০ ডিগ্রীতে উহা গলিয়া 
ঈষগ হলুদ তরল সালফারে পরিণতি লাভ করে। আরও উষ্ণতা রদ্ধি করিলে উহার 
রং গাঢ় হইতে থাকে । উষ্ণতা রদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরল সালফারের সান্দ্রতাও বাড়িতে 
থাকে এবং 180০0 ডিগ্রীতে একটি গাঢ় কমলা রংয়ের অত্যন্ত সান্দ্র পদার্থ পাওয়া যায়। 
230০0 ডিগ্রীতে এই সান্দ্র পদার্থটি গাতর হইয়া প্রায় কুষ্কবর্ণ ধারণ করে। এই 
অবস্থায় ইহার সান্দ্রতা এত বেশী থাকে যে পান্রটি উপুড় করিয়া দিলেও সালফার সহজে 
গড়াইয়া পড়ে না। আরও অধিক উফ্তায় উহার রংয়ের বিশেষ পরিবর্তন হয় না, 
কিন্ত উহার সান্দ্রতা কমিয়া সচলতা (হ10011109) বাড়িয়া যায় এবং পরিশেষে উঞ্ণতা 
44450. ভিগ্রীতে পৌছ্াইলে উহা ফুটিতে থাকে এবং লাল রংয়ের সালফার বাম্প উৎপন্ন 
করে। অর্থাৎ ইহার স্ফুটনাঙ্ক 4440 | ফুটন্ত সালফারকে আবার আস্তে আস্তে 
শীতল করিতে থাকিলে বিপরীত দিকে এই পরিবর্তনগুলি সম্পন্ন হয়। | 

ফ্টন্ত সালফার বা 20906 ডিগ্রীর অধিক উত্তপ্ত তরল সালফারকে যদি হঠাৎ ঠাণ্ডা 
জলে ঢালিয়া দেওয়া যায় তাহা হইলে রবারের মত নমনীয় একটি সালফারের রাপভেদ 
পাওয়া যায়। ইহাকে 'নমনীয় গন্ধক বা প্লাস্টিক-সালফার' বলা হয়। ইহা অনিয়তা- 
কার। ইহাকে টানিয়া সহজেই রবারের মত লম্বা করা যায়। সাধারণ উঞ্ততায় রাখিয়া 
দিলে ইহা ধীরে ধীরে ০&-সালফদ্ব পরিণত হয়। ইহা কার্বন ডাই-সালফাইডে 
অদ্রবণীয়। 

শ্বেত-সালফার : ফুটন্ত সালফার হইতে যে বাস্প উৎপন্ন হয়, উহা শীতল গ্রাহকের 
গায়ের সংস্পর্শে আসিয়া ছোট ছোট গুচ্ছ বা স্ভবকে জড় হয়। ফুলের মত এই ঘনী- 
ভূত সালফারকে “গন্ধক সবক" বা "পন্ধকরজ' (05615 01 58101101) বলে। এই 
স্তবকসমূহ কাবন ভাই-সালফাইডে দ্রবীভূত করিতে গেলে উহার একটি অংশ অদ্রবণীয় 
থাকিয়া যায়। তাহার রং প্রায় সাদা এবং উহা অনিয়তাকার। ইহাকেই শ্বেত-সালফার 
বলে। ইহা এক প্রকার 91 

আর এক প্রকার অনিয়তাকার শ্েত-সালফারও তৈয়ারী করা যায়। উহাকে এমিকক 
অব সালফার' নাম দেওয়া হইয়াছে। কলিচুন ও সালফার চূর্ণ জলের সহিত একত্র 
ফ্টাইয়া লইলে একটি লাল রংয়ের দ্রবণ উৎপন্ন হয়। ইহাতে ক্যালসিয়াম পলিসাল- 
ফাইভ ও থায়োসালফেট গ্রাকে। এই দ্রবণটি অপরিবতিত চুন ও সালফার হইতে 
সহথাকিয়া লইয়া উহাতে আ্যাসিড দিলে সালফার উৎপন্ন হয়। ইহাও দেখিতে সাদা, 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৩৫ 


কিন্ত কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবণীয়। ইহাই “মিল্ক অব সালফার'। ইহা ৩,-র 
একটি রাপভেদ মনে করা হয়। 
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কলয়েড সালফার : ০-সালফার কোহলে প্রথমে দ্রবীভূত করিয়া সেই দ্রবণটি যদি 

অতিরিক্ত পরিমাণে ঠাণ্ডা জলে ঢালিয়া দেওয়া হয় তবে উহাতে সালফার খুব সক্ষম 
কণিকার আকারে বাহির হইয়া আসে। জল দুধের মত ঘোলাটে সাদা রং ধারণ করে। 
এই সালফার যদিও জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে না তবুও অধঃক্ষিপ্ত হইয়া নীচে 
আসিয়া জমে না। কণাগুলি এত ছোট যে উহারা জলেই প্রলম্থ্িত অবস্থায় থাকে এবং 
ফিলটার কাগজের সাহায্যেও উহাদের ছাঁকিয়া লওয়া সম্ভব নয়। ইহাকে “কলয়েড 
সালফার” বলে। সোডিয়াম থায়োসালফেটের লঘু দ্রবণকেও কোন আযাসিড দ্বারা অম্লী- 
কৃত করিলে কলয়েড সালফার উৎপন্ন হয়। 
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তরল সালফার : 119.১০0 উষ্ণতার উধ্র্বে সালফার তরল হইয়া যায়। পূর্বেই দেখা 
গিয়াছে, উফ্তা র্ৃদ্ধির সঙ্গে এই তরল সালফারের সান্দ্রতা এবং রং পরিবতিত হইতে 
থাকে। এমন কি উহার আপেক্ষিক তাপেরও পরিবর্তন হয়। ইহার কারণ, তরল 
অবস্থাতেও একাধিক রূপভেদ বর্তমান এবং এই রাপডেদগুলির মধ্যে একটা গতিশীল 
(01217110) সাম্যাবস্থা আছে। এই সাম্যের অনুপাত অবশ্য উঞ্চতার সঙ্গে পরি- 
বতিত হয়। বস্ততঃ ৯৯, ৩ এবং 9 এই তিন প্রকার রূপভেদের অস্তিত্ব তরল 
সালফারে আছে। গলনাঙ্কের কাছে প্রধানতঃ ৩৯-ই থাকে । 1200” 1700-এই 
উষ্ণতায় উহাতে ১%-এর অস্তিত্ব ক্রমশঃ বাড়ে। আরও অধিক উষ্ণতায় 250-0-এর 
উপরে ১৮-এর পরিমাণ বাড়িতে থাকে । মোটামুটি, 
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1609-0--এ সাম্যাবস্থায় উহাদের অনুপাত, 
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০)-এস্বার-রজনের মত পীতাভ, কার্বন-ডাই-সালফাইডে অদ্রাব্য। ৯%-গাত় লাল, 

প্রায় কালো রংয়ের এবং কার্বন-ডাই-সালফাইডে ভ্রবণীয়। 
গ্যাসীয় সালফার : সলেফারের স্ফ্টনাঙ্ক 44401 ফুটন্ত সালফার হইতে গাঢ় 

লাল রংয়ের বাম্প বাহির হয়। কিন্তু উষ্ণতা বাড়াইতে থাকিলে বাষ্পের লাল রং 
কমিতে থাকে এবং পীতাড হইতে থাকে। 10000 উষ্ণতায় উহার রং হাল্কা হলুদ । 
ইহার কারণ বান্পে $৪, 9%, 94, 92 প্রভৃতি সংকেতযুক্ত সালফার-অণু থাকে । 444০ 
এর কাছাকাছি তাপমান্্রায় প্রধামতঃ 5৪8-অণু থাকে, 109000-এ প্রধানতঃ 94-অণু 
দেখা যায়। 


২০-১১। সালফারের ধর্ম। (১) সালফার মৌলটি অধাতু। ইহা বিদ্যুৎ এবং তাপ- 
পরিবাহী নয়। ইহার বহুরাপতার কথা পূর্বের অনুচ্ছেদে বলা হইয়াছে । সালফার 
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সহজদাহ্য পদার্থ । অক্সিজেন বা বাতাসে উহা পুড়িয়া সালফার-ডাই-অক্সাইড এবং 
কিঞ্চিৎ সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 

(২) কোন জারক দ্রব্যের সঙ্গে মিশাইয়া যেমন, 10৯, 010? ইত্যাদি) সালফারকে 
আগুন ধরাইয়া দিলে বিস্ফোরণ ঘটে। বারুদে এইজন্য সালফার ব্যবহাত হয়। 

(৩) অনেক মৌলের সহিত উহা সাধারণ অবস্থায় বা উত্তপ্ত অবস্থায় সংযুন্ত হইয়া 
সালফাইড উৎপন্ন করে। 


25 শা €015 এ ১50০12 5 শা ঙ হে 7০০ 
€-7-25 - 052 0০75০ - 085 
55 -ঁ 21, -্লল | এন 2 ৮ ঙ ৪2৩ 


(8) লঘ্‌ আযসিড দ্রবণে সালফার আক্রান্ত হয় না বটে, কিন্ত গাত অব্সি-আ্যাসিডের 
সহিত সালফার ফটাইয়া লইলে উহা জারিত হইয়া যায় : 
91 2175508 _5 3502 + 270 
54 6নাব05 7 818905 7 605 + 21750 
(৫) ক্ষারক দ্রবণের সহিত সালফার-চূর্ণ ফুটাইলে ধাতব সালফাইড ও থায়োসালফেট 
উৎপন্ন হয়। সালফারের পরিমাণ বেশী থাকিলে পলিসালফাইডও হইয়া থাকে। 
491 6807 _ 2929 41 1859505 -- 21750 
৪১9 + 49 -5 ৪১০ 
চুনের সহিতও এইরূপ বিক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 
সালফারের ব্যবহার। এই অধাতব মোলটির ব্যবহার অত্যন্ত বেশী। হহার প্রধান 
উপযোগিতা নালফিউরিক আযসিড প্রস্ততিতে । রবার প্রস্তুতিতে ইহা যথেষ্ট বাবহাত হয়। 
চিকিৎসকগণ মলম ও বিভিন ওষধ-প্রস্তুতিতে সালফার ব্যবহার করেন। বারুদের জন্যও 
ইহার প্রচ্র প্রয়োজন । ইহা ছাড়া, প্রয়োজনীয় বহু সালফার-যোগ প্রস্তুত করিতে ইহা ব্যবহাত 
হয়, যেমন, জৈব দ্রাবক কার্বন-ডাই-সালফাইড, সালফাইড রঞ্জক, দীপ্শলাকার জন্য 
ফসফরাস সালফাইড, সোডিয়াম থায়োসালফেট, বিরঞ্জক ক্যালসিয়াম বাইসালফাইট 
ইত্যাদি। কাট বিনাশকরাপে শসাক্ষেত্রেে কখন কখনও সালফার ব্যবহাত হয়। 


সালফারের যৌগ 


সালফারের যৌগগুলিতে সালফারের যোজ্যতা সচরাচর দুই, চার এবং ছয় হ্হ্য়া থাকে। 
যেমন, 
2০০ টং 44 6+ 
259 ₹ 2ঘ৪+ 4 9--১ 53905 ₹ 2য় 1 90১--3 21908 ৩৯ 20 পা 904-- 
দ্বিযোজী আ্যানায়ন অথবা চতুর্ধোজী কিংবা ষড়যোজী জটিল আ্যানায়ন হিসাবে উহা 
থাকে । সালফারের সমযোজী যৌগতেও উহার যোজ্যতা চার এবং হয় দেখা যায়। 


যথা, ১02) ১020012, ইত্যাদি । 
সালফারের হাইড্রাইড 
সালফারের দুইটি হাইড্রাইড প্রধানতঃ উল্লেখযোগ্য ॥ (১) হাইড্রোজেন সালফাইড, £12৩ এবং 


অবক্িজেন ও সালফার ৫৩৭ 


(২) হাইড্রোজেন ডাইসালফাইড, 2921 এতদ্বাতীত, উহার কতকগুলি পলিসালফাইড ও 
আছে, যেমন, 12293, 17254 ইত্যাদি। 


২০-১২। হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন, [7891 
হাইড্রোজেনের সহিত সালফারের দ্বিযৌগিক পদার্থটি গ্যাসীয় এবং ইহাকেই হাইড্রোজেন 
সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন বলে। কোন কোন প্রশ্রবণের জলে, আগ্নেয়গিরির 
গ্যাসে এবং পচনশীল অনেক জৈবপদার্থে এই গ্যাসটি থাকে । পচা ডিম, মাছ, চামড়া 
প্রভৃতির দুর্গন্ধ প্রধানতঃ এই গ্যাসটির জন্যই । 
প্রন্তুতি। সচরাচর ধাতব সালফাইডের উপর হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক 
আযসিডের ক্রিয়ার দ্বারা হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত করা হয়: যথা, 
0০৪১ -1 21760] _ 08001541155 
7০9 4 17550 -₹ [79905 +- 1759 
7০9 4- 12904 - 1759 4 7590 
কোন কোন ক্ষেত্রে জায়মান হাইড্রোজেন (21 7 77290)4) দ্বারা ধাতব সালফাইড 
হইতে 172১ উৎপাদন করা হয়। 
45829511217 5 28975 72759 
সালফার বাষ্প এবং হাইড্রোজেনের মিশ্রণকে নিচুর্ণ নিকেলের উপর দিয়া 4507০ 
উঞ্ণতায় পরিচালিত করিয়া খুব বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড তৈয়ারী করা যায়। 
[নহ1+ 5 - মহও 
প্যাবরেটরী পদ্ধতি । (১) ফেরাস সালফাইড এবং লঘু সালফিউরিক আযাসিড সংস্পর্শে 
আসিলেই হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই এইভাবে 
এই গ্যাসটি প্রস্তুত করা হয়। 
[59 +- 77590 - 16905 4 1389 
গ্যাসটি বায় অপেক্ষা অনেক ভারী, সুতরাং বায়ু প্রতিস্থাপিত করিয়া গ্যাসজারে সংগৃহীত 
করা হয়। | 
159 1 17504 -5 6550৭471729 
পা্দের উপরে এই গ্যাস সঞ্চয় করা যায় না, কারণ ইহা পারদের সহিত বিক্রিয়া 
করে। 
প্রয়োজনানুরূপ এবং অধিক পরিমাণে এই গ্যাস পাইতে হইলে কিপৃ-যন্ত্ে হাইভ্রো- 
জেনের মত ইহা উৎপাদন করা হয়। 
ফেরাস-সালফাইড হইতে উৎপন্ন গ্যাস বিশুদ্ধ নহে। প্রায়ই উহার সহিত হাইড্রোজেন 
গ্যাস মিশ্রিত থাকে । কারণ, ফেরাস-সালফাইডে কিছু লৌহ মৌলাবস্থায় থাকে। হাই- 
ড্রোজেন সালফাইড গ্যাসকে জলীয় বাষ্প হইতে মুক্ত করাও একটু কম্টসাধ্য। গাড় 
ছ12960)4 বা 02005 ব্যবহার করা যায় না। কারণ, উহাদের সহিত 172১ গ্যাস 


নিজেই বিক্রিয়া করে: 
79908 ঁ ৬ ০ 21750 7 ১0 7ঁ ঙ 

(80015 + 7785 - 0০8৯ 4 21801 

অনাপ্ আলজুমিনার € (4১150)5) সাহায্যে ইহাকে বিশুদ্ধ করা যাইতে পারে। 


৫৩৮ অজৈব রসায়ন 


(২) জআ্যান্টিমনি সালফাইডের উপর গাড় হাইড্রোক্রোরিক আসিডের বিক্রিয়া দ্বারা 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায় : 
90595 41 61101 -- 29603 7 3755 


২০-১৩। হাইড্রোজেন সালফাইডের ধর্ম। (১) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পচা 
ডিমের মত দুর্গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহা বাতাস অপেক্ষা ভারী এবং জলে দ্রবণীয়। 
গ্যাসটির বিষক্রিয়া উল্লেখযোগ্য এবং বহক্ষণ ধরিয়া শ্বাসপ্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
মারাআ্মক হইতে পারে। 

হাইড্রোজেন সালফাইড অপর বস্তর দহন সমর্থন করে না বটে, কিন্তু ইহা নিজে 
দাহ্য। অক্সিজেনে বা বাতাসে উহা একটি নীল শিখা সহকারে স্বলিতে থাকে এবং জল 
ও সালফার ডাই-অব্সাইড উৎপন্ন করে : 

21759 4- 305 হল 250 4 2905 
কিন্তু অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকিলে সালফার পাওয়া যায়। 
21759 4702 75 21730 7729 

(২) হাইড্রোজেন সালফাইড একটি ম্বদু দ্বিক্ষারী আসিড। 

[759 _ চ-7-179- [। ল 9.8 ৮ 10-8 
চ০- _ [14975 ঢ5 ₹ 1.2 ১ 10-55 

159 4 807. 7 179 41750; 1594 2807 _ 859 7 21750 

ইহা অধিকাংশ ধাতুকেই আক্রমণ করিয়া উহাদিগকে ধাতব-সালফাইডে পরিণত 
করে। সোনা ও প্লাটিনাম অবশ্য আক্রান্ত হয় না। 

2/১8 1 1159 7 4829 +-7715 91) 7- 1129 99 47 179, 
৮৮০1 [59 লু ৮৮৪7 [72 

ল্যাবরেটরীতে রূপা বা নিকেলের ঘড়ি প্রায়ই কালো হইয়া যায়। কারণ 1172 ধীরে 
ধীরে উহাদের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহাদের উপর একটি কালো সালফাইডের আবরণ 
স্থষ্টি করে। 

(৩) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া 
করে এবং ধাতব সালফাইডসমহ অধঃক্ষিপ্ত করে। এই সকল সালফাইড অনেক 
ক্ষেত্রেই অদ্রবরণীয় এবং উহাদের অনেকের বিশিষ্ট রং থাকে । এই কারণে উহাদের 
সহজেই চিনিতে পারা যায়ঃ যেমন, 

29905 + 3759 _ 5555 + 670 
( নারজ ) 
00504 4 1159 75 (085 1 17290 
(কালো ) 
21090)$ 1 [এ 25 2205 1 [15904 
€ সাদা) 
[7১0 05)2 41 75০ - 72৮ 71 21705 
(কালো ) 
অজৈব লবণের রাসায়নিক বিশ্লেষণে এই বিক্রিয়াসমূহ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 


॥ 


॥ 


অব্গিজেন ও সালফার 6৩৯ 


৫৪ সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনের বিজারণ-ক্রিয়াও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । হাইড্রোজেন 
সালফাইড হইতে সহজে হাইড্রোজেন বিযোজন সম্ভব বলিয়াই ইহা বিজারকের কাজ 
করিতে পারে। হ্যালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও পারম্যাঙ্জানেট 
ইত্যাদির দ্রবণের ভিতর গ্যাস্টি পরিচালিত করিলেই উহারা বিজারিত হইয়া যায় : 


[39 ঁ 1795 ্ন্ ঠ2ছাাঠা ঁ ও 
(০15 4 17555 27701 7 59 
2160015 4+ 17285 নল 21780154270 715 


চ501507 1 478904+ 31759 ক 59041 08050+)১ + 7750 7 39 
2101৯100547 47590 + 51759 - 214790++ 2৮090২ + 817:0 + 59 
2ানাব05 47 59 ল 2071 270 + ও 
302 -ঁ ঢা2১ চর 270 1 ৯ 
বিজরক £729 প্রতিক্ষেত্ত্রেই নিজে জারিত হইয়া সালফারে পরিণত হয়। 
সালফার ডাই-অক্সাইড ও সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনও আদ্র-অবস্থায় পরস্পরের 
ভিতর ক্রিয়ার ফলে সালফার উৎপাদন করে। ইহাও একটি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া । 
259 + 9025 - 21720 4 3 
কিন্তু শীতল অবস্থায় (0:0০) এই দুইটি গ্যাসের জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিলে 
বিভিম থায়োনিক আসিড পাওয়া যায়। এই মিাশ্রত দ্রবণেকে “ভ্যাকেনরদার দ্রবণ" 
(৬/20102171090915 $010801011) বলা হয় : 


51725 4- 10965 লু 31550$ 7 21120 
[ পেল্টা-থায়োনিক আযসিড ] 


॥ 


॥ 


২০-১৪ | হাইড্জেন সালফ্াইড এবং ধাতব সালফাইডের পরীক্ষা । 
(১) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসটি উহার গন্ধ হইতেই অতি সহজে চেনা যায়। অথবা 
গ্যাসটিকে লেড আযাসিটেট ভ্রবণে সিক্ত একটি কুগজের সংস্পর্শে আনিলেই কাগজটি কালো 
হইয়া যায়। ইহা হাইড্রোজেন সালফাইডের একটি নিশ্চিত পরীক্ষা । লেড সালফাইড 
উৎপন্ন হওয়ার জন্যই কাগজটি কালো হয়। 

[১৯০৪ + 1789 ল ০০৩ 4 217৯০ 

(২) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসটি কঞ্টিকসোডার লঘু দ্রবণে শোষণ করিয়া উহাতে 
একটু সোডিয়াম নাইট্রো-পুন্সাইড দ্রবণ মিশাইলে সুন্দর বেগনী রংয়ের সৃষ্টি হয়। 

৪2০ 1 বি ঞ902০00)00)6] ল ি44025009)0০)5] 

(৩) ধাতব সালফাইড পরীক্ষা করিতে হইলে উহাকে সালফিউরিক আযসিডের সহিত 
উত্তপ্ত করিয়া প্রথমে 1225 উৎপন্ন করা হয় এবং তৎপর এই উৎপন্ন 1715১-এর পরীক্ষা 
করা হয়। 215 47 [7290)4 25 29044717251 কখনও কখনও এই 7729 
উৎপন্ন করিতে জায়মান-হাইড্রোজেনের প্রয়োজন হয়। 


২০-১৫ 1 হাইড্রোজেন সালফাইডের সংযুতি ও সংক্কেত। একটি গ্যাসমান 
যন্ত্রে পারদের উপর নিদিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস লইয়া উহার 


৫8০ অজৈব রসায়ন 


ভিতর বিদ্যুৎ-ক্ষরণ করা হয়। ইহাতে গ্যাসটি বিযোজিত হইয়া হাইড্রোজেন ও 
সালফারে পরিণত হয়। ঠাগ্া করিয়া গ্যাসটিকে পূর্ব উঞ্চতায় এবং পূর্বতন চাপে লইয়া 
আবার উহার আয়তন নির্ধারণ করা 

9 ৯উউই হয়। সর্বদাই দেখা য়ায়, বিযোজনের 


স্টাস্ পূর্বে ও পরে গ্যাসের আয়তনের কোন 
|; তারতম্য হয় না। এই বিযোজনের 
ফলে যেনুকু সালফার উৎপন্ন হয় তাহা 


কঠিন অবস্থায় থাকে এবং উহার 
আয়তন নগণা। অতএব হাইড্রোজেন 
সালফাইড হইতে সমআয়তনের হাই- 
ড্রোজেন পাওয়া যায় (চিত্র ২০-ছ)। 
17255175475 

সঙ্কেত: ॥& ঘন সেন্টিমিটার হাই- 


| 


চিন্ত্র ২০-ছ। হাইড্রোজেন সালফাইডের হাইড্রোজেন আছে। মনে কর, » ঘন 
সংষতি নির্ণয় সেন্টিমিটার কোন গ্যাসের অণু-সংখ্যা, 


7) (আযাভোগাড্রো)। 
** [-সংখ্যক হাইড্রোজেন সালফাইড অণুতে 7১-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু আছে। অর্থাৎ, 
একটি হাইড্রোজেন সালফাইড অগুতে একটি হাইড্রোজেন অণু অর্থাৎ দুইটি পরমাণু আছে। 
যদি হাইড্রোজেন সালফাইডের অণুতে 1/-সংখ্যক সালফার পরমাণু থাকে, তাহা 
হইলে উহার অণুর সঙ্কেত হইবে, 12971 
এই সঙ্কেত অনুযায়ী উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, 2১1 7 7% ১৮ 3257 €৮9 325) 
কিন্তু হাইড্রোজেন সালফাইডের ঘনত্ব ল 17 অর্থাৎ আণবিক শরুত্ব _ 341 
১১2১17% ৮32 হল 34; অর্থাৎ ॥%ল | 
জলের অণুর মত, হাইড্রোজেন সালফাইডের গঠনও রৈথিক নয়। 
চ- ও -* 
চর 275: 
না 3 ৩] 
উহার অন্তবতী কোণের পরিমাণ, 41157 7 92.25। 





২০-১৬। হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার। বিজারক হিসাবে কোন কোন ক্ষেত্রে 
হাইড্রোজেন সালফাইড ব্যবহাত হয় বটে, তবে রাসায়নিক বিশ্লেষণেই উহার প্রয়োগ 
সর্বাধিক । 

অধিকাংশ ধাতব সালফাইডের জলে দ্রবণীয়তা খুব কম। ক্ষারধাতুর এবং ম্ৃৎক্ষার 
ধাতুর সালফাইড জলে যথেষ্ট দ্রাব্য, কিন্ত অন্যান্য সালফাইডের (যেমন, 7785, ০১, 
7719, 1৭19, ইত্যাদির) দ্রাব্যতা-গুণফল 10-5-+10-%-এর মধ্যে । সুতরাং 
এ সকল ধাতুর লবণের জলীয় ভ্রবণে সামান্য [729-গ্যাস পরিচালিত করিলেই উহারা 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। এই অধঃক্ষেপ দ্রবণের 77+-আয়নের গাড়ত্বের উপর নির্ভর 
করিবেই (অনুচ্ছেদ ৫-১২)। 

দেখা গিয়াছে, ধাতব সালফাইডগুলি তিন রকমের। উহাদের কতকগুলি, যেমন, 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৪১ 


7189, 0০১, ১11১ ইত্যাদি আসিডে অদ্রাব্য। পরন্ত অপর কতকগুলি যেমন 2119, 
1109 প্রভৃতি আযসিডে দ্রবণীয়, কিন্ত ক্ষারে অদ্রবণীযম্ন। আবার 0০89, [225 ইত্যাদি 
জলেই দ্রবীভূত হয়, আসিড ও ক্ষারে ত' হইবেই। সুতরাং যদি কতকগুলি অজৈব লবণ 
একত্র মিশ্রিত থাকে, তবে উহার জলীয় দ্রবণে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পরিচালিত 
করিয়া উহাদিগকে উক্ত তিনটি পর্যায়ে বিভন্তণ করা সম্ভব। একটি উদাহরণ হইতেই 
ইহা সম্যক বুঝা যাইবে। 

মনে কর, একটি মিশ্রণে 21909$, 08১0)$ এবং ঢ.290)$ আছে। প্রথমে উহাকে জলে 
দ্রবীভূত করিয়া একটু 1701 দিয়া অশ্লীকৃত করা হয় এবং এই আম্লিক দ্রবণে ঢ29 
গ্যাস চালনা করা হয়। ইহাতে মিশ্রণ হইতে শুধু কালো ০৪১ সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত 
হইবে, অপর দুইটি ধাতব দ্রবণের পরিবর্তন হইবে না। 089 ছাঁকিয়া লইয়া পরিস্ৎটির 
সহিত আ্যামোনিয়া মিশ্রিত করিয়া উহার অম্লত্ব দূর করিয়া ক্ষারীয় করা হয়। ইহাতে 
পুনরায় 7329 গ্যাস পরিচালনা করা হয়। এখন মিশ্রণ হইতে সাদা 2115 অধংক্ষিপ্ত 
হইবে. কিন্ত পটাসিয়াম লবণের কিছু হইবে নাঃ উহা দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিবে । 205 
ছাকিয়া মিশ্রণ হইতে সরাইয়া লওয়া যাইতে পারে। পরিস্রুতের ভিতর পটাসিয়াম 
লবণ থাকিয়া যাইবে । সুতরাং তিনটি লবণই পৃথক করা গেল। অনেক সময় বিশিষ্ট 
রংয়ের জন্য, যেমন, সাদা 219, পীত 4১529 প্রভৃতি ধাতব সালফাইডের স্বরাপ নির্ণয় 
সম্ভব। বস্ততঃ অজৈব লবণের পরীক্ষা এবং বিশ্লেষণে 772 ব্যবহার প্রায় অপরিহার্য । 


২০-১৭। হাইড্রোজেন পারসালফাইড, 7555 এবং পলিসালফাইড সমূহ । 
ক্ষারধাতুর এবং ম্বৃৎক্ষার ধাতুর সালফাইডকে অতিরিক্ত সালফারচুর্ণ সহ ক্ষারীয় দ্রবণে 
ফুটাইলে উহাদের পলিসালফাইড দ্রবণ পাওয়া যায়। এই সকল ধাতব পলিসালফাইডের 
জলীয় দ্রবণ খুব শীতল (--100) গাঢ় 701-এর সঙ্গে মিশ্রিত করিলে, ধীরে ধীরে 
একটি ভারী হলুদ রংয়ের তৈল পান্ত্রের নীচে জমে। এই তৈলটি বিভিন্ন হাইড্রোজেন- 
পলিসালফাইডের মিশ্রণ । উহাতে প্রধানতঃ থাকে হাইড্রোজেন ডাইসালফাইড, [7998 
ইহা ছাড়া, অল্পাধিক 7293, 11294, 7296 ইত্যাদি পলিসালফাইড থাকে । উহাদের 
সাধারণ সংকেত দেওয়া হয়, ]759%) (ে ল 2, 3, 5, 6 .. ইত্যাদি)। তরল হলুদ 
তৈলটিকে নিশ্নচাপে আংশিক-পাতন করিয়া বিভিন্ন পলিসালফাইড পৃথক করা হয়। 

হাইড্রোজেন পারসালফাইড 11292। হইহা একটি গাঢ় হলুদ বর্ণের তীব্র ঝাঁঝাল 
গন্ধযুত্ত« তৈল, স্ফুটনাঙ্ক, 70.70০ 1 ইহা খুব স্থায়ী নয়, বিশেষতঃ জল এবং 
ক্ষারের উপস্থিতিতে সহজেই ভাঙিয়া ন১০ ও সালফারে পরিণত হয়। ইহা বেনজিন এবং 
কার্বন-ডাই-সালফাইডে দ্রবিত হয়। অনেক জৈব-যৌগ ইহাতে দ্রব হয়। রমণ-বর্ণালীর 
পরীক্ষা হইতে 7:04-এর সঙ্গে গঠন ও অন্যান্য বিষয়ে যথেস্ট সাদৃশ্য আছে দেখা যায়। 
যদিও 1180)5 অপেক্ষা ইহার আয়নীয় গুণ ক্ষীণতর | 


২০-১৮ | সালফাইড এবং পলিসালফাইড যৌগসমূহ । হাইড্রোজেন 


সালফাইডের হাইড্রোজেনকে ধাতুদ্ারা প্রতিস্থাপিত করিলে যে যৌগ হয় উহাই ধাতব 
সালফাইড। ধাতব সালফাইড প্রস্তত করার জন্য ক্ষেত্রবিশেষে তিনটি পদ্ধতির সাহায্য 


০০০২১৬০৩১৯৪ 


৫৪8২ অজৈব রসায়ন 


গ্রহণ করা হয়। (১) ধাতুর সঙ্গে সালফার চুণ মিশাইয়া উত্তপ্ত করা হয়। (২) ধাতব 
সালফেট ও কোকচ্র্ণ একন্র মিশাইয়া উত্তপ্ত করা হয় এবং (৩) কোন ধাতব লবণের 
জলীয় দ্রবণে 172৩-গ্যাস পরিচালিত করিয়া ধাতব সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 
(1) 764 ও ক 769, (2) 0850৭ + 40 ₹ 0৪847 400 
(3) 09504 7- 1155 ₹ 009 + [7590 

অধাতব সালফাইডের মধ্য বিশেষ উল্লেখযোগ্য হইল কার্বন-্ডাই-সালফাইড (092) 
এবং ফসফরাসের সালফাইডসম্হ (১255, 1995, 1493 -- 1 তড়িৎ-চুল্লীতে মলোহিত- 
ত্ত অঙ্গারের উপর দিয়া সালফার বাম্প পাঠাইয়া কার্বন-ডাই-সালফাইড তৈয়ারী হয় ॥ 
(4729 ল 0551 যথেষ্ট উদ্বায়ী, তীব্র গন্ধযুত্তঃ বর্ণহীন এই তরল জৈবদ্রাবকটির 
ষথেজ্ট শিল্প-মূল্য আছে। 

লাল ফসফরাস এ্রবং বিভিম মান্রার সালফার-চূর্ণের মিশ্রণ একল্র উত্তপ্ত করিয়া ফস- 
ফরাসের সালফাইডসমূহ প্রস্তুত করা হয়। 

ক্ষার-ধাতু এবং স্বৎক্ষারধাতুর সালফাইডের দ্রবণ সালফার চর্ণসহ ফ্টাইলে বিভি্ন 
ক্লাতব পলিসালফাইড গঠিত হয়।' উহাদের সংকেত, 

কে) ত্র 55 ৫4» বৈ৪ত 4 ইত্যাদি) 
খে) 11719, (5 08, ৪৪, ইত্যাদি )। (৮ ₹ 2-৮5) 

ল্যাবরেটরীতে বহুল ব্যবহাত হলুদ আ্যমোনিয়াম সালফাইডও একটি পলিসালফাইড 
ভ্রবণ। জলীয় আ্যমোনিয়া-দ্রবণে সালফার-চুর্ণ মিশাইয়া উহাতে ক্রমাগত চ729-গ্যাস 
পরিচালিত করা হয়। এই বিক্রিয়ার ফলে যে লাল্চে-হলুদ ভ্রবণ পাওয়া যায়, উহ্াই 
আযামোনিয়াম-পলিসালফাইড । খুব ঠাণ্ডা করিলে, উহা হইতে (174)295 ফটিক 
কেলাসিত হয়। এই পলিসালফাইড দ্রবণ রাসায়নিক বিশ্লেষণে 45১ ৯৮ ও 91-এর 
সালফাইড অপসারণে প্রয়োজন হয়। 


সালফারের অক্সাইড এবং অক্গি-আনিডসমূহ 


সালফারের অনেকগুলি অক্সাইড এবং অক্সি-আ্সিড আছে। উহাদের একটি তালিকা 
দেওয়া হইতেছে। ইহাদের মধ্যে কয়েকটি অক্সি-আ্সিড বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় 
না এবং জলীয় দ্রবণেও উহারা প্রায়ই অস্থায়ী। কিন্তু এই সকল আযসিডের লবণ জানা 
আছে এবং সেই লবণসমূহ স্থায়ী যৌগ । এইরূপ আযাসিডগুলিকে * চিহ' দ্বারা তালিকাতে 
নির্দেশ করা হইল। 





অক্সাইড আক্ষিআসিত 
সালফার মনোক্াইড, 30... সাল্ফ-অন্সিলিক আআসিড, 119305* 
আলফা সেনছুইজন্সাইড, 520%  হাইদ্রোসালফিউরাস ত্যাসিত, 115590%* 
সালফার ডাই-অ্াইড, 305 সালক্রিউরাস আ্যাসিড, চ7530 (দ্রবণ), 
আলফার ক্ই-অক্সাইড, 50১... ০) সালফিউরিক আসি, 17590॥ 


(২) খায়োসালফ্িউত্লিক আনিড, [72808* 


পি 





অঙ্জিজেন ও সালফার ৫৪৩ 


155. 77 পরেও শিগ পিঠ ১ অন্বিি ছ এ 
€(ভ্রবণে এবং লবণ হিসাবে ইহাদের 
পাওয়া যায় )। 


অক্সাইডের বিপরীতে অক্সি-আ্যাসিডের নাম দেওয়া হইয়াছে বলিয়াই যে উহারা সেই 
সকল অগ্গাইড হইতে পাওয়া যাইবে, তাহা নহে। সংরচনার বিচারে উহাদের পারস্পরিক 
সম্পর্কের জন্য এরূপে লেখা হইয়াছে। 


২০-১৯। সালফার মনোক্সাইড, 501 বিচ্র্ণ সিলভার ধাতুর সঙ্গে থায়োনিল 
ক্লোরাইডের বিক্রিয়াতে সালফার মনোল্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। সালফার বাষ্প এবং 
সালফার ডাই-অক্জাইডের মিশ্রণে বিদ্ুযুৎক্ষরণ করিলেও এই গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
(1) 9005 4 28 5 9০0 + 2880 (2) 502 7 3 2 250 
এই বর্ণ হীন গ্যাসটি সাধারণ উফ্তায় স্থায়ী, কিন্ত উত্তাপে (10020) বিয়োজিত 
হইয়া আবার সালফার ও সালফার-ডাই-অন্সাইডে পাঁরণত হয়। ইহা জলে বিশেষ 
ভ্রবশীয নয়। উহার সংকেত, 9550 


২০-২০। সাল্ফ-অক্সিলিক আাসিড, 7325951। এই আ্যাসিডটি যদিও সাংকেতিক 
বিচারে মনোক্সাইড উদ্ভূত মনে হয়, কিন্ত মনোক্সাইড হইতে উহা পাওয়া যায় না। বিশুদ্ধ 
অবস্থাতেও উহা তৈয়ারী করা যায় না। কিন্তু উহার খ্যালিয়াম বা কোবান্ট লবণ 


নিম্নোক্ত উপায়ে প্রস্তত করা যায়: 
11897 02 7 55027 88550২40005 ল 09908 + 2201 + 302 


২০-২১। সালফার সেক্কই-অন্সাইড, 92051 তরল সালফার-ট্রাই-অক্সাইডে বিচর্ণ 
সালফার দ্রবিত করিলে সবুজ রংয়ের কঠিনাকার সালফার সেক্কুই-অন্সাইড পাওয়া যায়। 
১02 শঁ ৬ ১৪05 

ইহা খুবই অস্থায়ী এবং জলের সংস্পর্শে আসিলে উহা ভাঙিয়া যায়ঃ এবং সালফার 
ও বিভিম্ন রকমের অক্সি-আযসিড উৎপন্ন হয়। ইহার সংকেত দেওয়া হইয়াছে, 
সি 
০/ ১২০ 
২০-২২। হাইড্রোসালফিউরাস আাসিড। 11292041 ইহা আরও দুইটি নামে 
পরিচিত, 'ডাইথায়োনাস আযসিত' বা “হাইপোসালফিউরাস আযসিড'। আবার, থায়ো- 


688 অজৈব রসায়ন 


সালফিউরিক আযাসিডের লবণ, সোডিয়াম থায়োসালফেটকে (1 &2১৪০)৪) সাধারণতঃ 
“হাইপো" বা “সোডিয়াম হাইপো সালফাইট' বলা হয়। সুতরাং এই দুইয়ের মধ্যে বিভ্রান্তির 


সম্ভাবনা আছে। 
এই আযসিডটিও বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া সম্ভব নয়। উহার অনেক লবণ অবশ্য 


জানা আছে। সোডিয়াম-বাই-সালফাইটকে জিঙ্ক ও আযাসিড দ্বারা বিজারিত করিলে 
সোডিয়াম হাইড্রোসলফাইট লবণের দ্রবণ পাওয়া যায়। 
27905 4 27) + 75905 ল 89504 + 20905 -- 21750 

জিঙ্ককে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া অপসারিত করিলে, পরিস্নৎ হইতে 1ব৪2১204, 21720 
স্ফটিক কেলাসিত করা যায়। 

এই লবণের দ্রবণে আসিড দিলে [75920)4 উৎপন্ন হয় বটে, কিন্ত সঙ্গে সঙ্গেই 
বিয়োজিত হইয়া যায় : 

27595041170 - 375905 +95 

সোডিয়াম হাইড্রোসালফাইট উৎ্রুষ্ট বিজারক, নানা রকম জৈব রঞ্জক বিজারণে উহা 


ব্যবহাত হয়। এই আ্াসিডটির সংকেত, 
0 0 


করাত 
৪ 


২০-২৩। সালফার ডাই-অক্সাইড, 9021 প্রস্ততি : ল্যাবরেটরী পদ্ধতি। খানিকটা 
গাঢ় সালফিউরিক আসিড এবং কপারের ছিলা একটি গোলকৃপীতে লইয়া উহাকে তার- 
জালির উপরে রাখিয়া উত্তপ্ত করা হয় €চিন্তর ২০-জ)। ফুটস্ত সালফিউরিক আসিড 
কপার দ্বারা বিজারিত হয় এবং সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস ও কপার সালফেট উৎ্পন 
হয়। গ্যাসটি অত্যন্ত ভারী, উহা নির্গম-্মল দিয়া বাহির হইয়া আসে । গাঢ় £7290)4-এর 
দ্বারা ধৌত করিয়া উহাকে সহজেই বায়ুর তধ্বন্রংশের সাহায্যে সংগ্রহ করা হয়। 





চিত্র ২০-জ। 9002 গ্যাস প্রস্ততি 


09 4 2178904 77 050% 1 505 + 2759 


অক্সিজেন ও সালফার 68৫ 


অনুরূপ অবস্থায় কপারের পরিবতে অন্যান্য ধাতু বা অধাতুর দ্বারা উক্ত সালফিউরিক 
আঙদিড বিজারণ করিয়া 905 গ্যাস পাওয়া সম্ভব। যেমন, 
24৯ শঁ 21790) ক /৯58296004 47 5002 শা 21780 
[76 4 2175904 --13829047 905 + 2750 
€ শা 21726) হিতে 2৯008 -ঁ- (0০08 -ঁ 21756) 
94 2175904 -5 3505 4 2750 
(২) অধিক পরিমাণে সালফার ডাই-অক্সাইড প্রয়োজন হইলে সালফার পোড়াইয়া 
অথবা আয়রণ-পাইরাইটিস্‌ খনিজের তাপজারণ দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। 


১ -1 025 -_- ৯03; 17092 11105 ল 26505 4 8905 


অনেক খনিজকেই সালফাইড অবস্থায় পাওয়া যায়। সেই সব খনিজ হইতে ধাতু 

নিষ্কাশন-কালে সালফার ডাই-অক্সাইড উপজাত হয়। 
22179 4 305 2270 7 2505 ; [189 4705 - 178 4 908 

(৬) সোডিয়াম বাই-সালফাইটের গাঢ় দ্রবণের উপর বিন্দু বিন্দ গাত সালফিউরিক 

ম্যাসিড ফেলিলে সালফার ডাই-অক্সাইড সহজেই পাওয়া যায় : 
21190517290 _ 87907 8054 750 

অনেক সময়েই ল্যাবরেটরীতে এ পদ্ধতিটির প্রয়োগ দেখা যায়। 

সালফার ডাই-অক্সাইডের ধর্ম। (১) সালফার ডাই-অক্সাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস। 
হহার একটি তীব্র ঝাঝালো শ্বাসনিরোধী গন্ধ আছে। বাতাস অপেক্ষা ইহা অনেক বেশী 
ভারী বোঃ ঘনত্ব 32) ইহাকে খুব সহজে তরল করা যায়। সাধারণ উষ্ণতায় একটু 
বেশী চাপ দিলেই ইহা তরলিত হইয়া থাকে । তরল সালফার ডাই-অক্সাইডে অনেক 


মৌল এবং কোন কোন লবণ দ্রবীভূত হয়। 
(২) সালফার ডাই-অক্সাইড নিজে দাহ্য নয় এবং অপরের দহনেও সহায়তা করে নাঃ 
তবে জ্বলস্ত পটাসিয়াম ও লৌহচূর উহাতে জ্বলিতে" থাকে : 
4] 1 3905 ₹ ৪905 + 2350২ 
37৩ 41- 505 ₹ 26৩0 4- 1299 
(৩) এই অন্সাইডটি অশ্লজাতীয় ॥ উহার জলীয় দ্রবণই সালফিউরাস আযাসিড দ্রবণ 
508 + 2780 -₹ [78905 
90৪ ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া সালফাইট লবণ দেয়। এমন কি, কঠিন সোডিয়াম 
কার্বনেটও উহার সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং মেটাবাইসালফাইট উৎপন্ন করে। 
৪800৯ 4 29025 - ৪5980541008 
[ সোডিয়াম মেটাবাইসালফাইট ] 
(9) সালফার ডাই-অক্সাইড অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া অথবা ওজোন দ্বারা 
জারিত হইয়া সালফার ট্রাই-অঙ্জাইডে পরিণত হয়। 
2508 408 7 29053 3505 4108 55 3903 


৩৫ 


৫৪৬ অজৈব রসায়ন 


বস্ততঃ, এই অকিজেন-গ্রহণ-ক্ষমতার জন্যই সালফার ডাই-অন্জাইড বিজারণ-গুণসম্পম 
হইয়াছে। হ্যালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট প্রভৃতি বহু বন্তকে 
ইহা সহজেই বিজারিত করে। 
01541 30*+ 2750 _ 21700 4 ন590, 
[1 505 + 2380 _ 2ালা + চ,50, 
905 + 27501512170 _ 2175015 +7 13590+ + 27701 
[505 + 9058 _ 90547 750 -৯ 17590 
সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস দিলে লাল পটাস পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ বর্ণ হীন এবং পীত 
পটাস ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ হইয়া থাকে । উভয়েই বিজারিত হইয়া যায় : 
[650180747 135905 7 3902 -₹ 5904 ++ (0905 + ন,0 
27110515905 + 21750 10290 1 2117905 + 21590 
এইসব বিজারণের ফলে 902 সর্বদাই সালফিউরিক আ্যাসিডে রূপান্তরিত হয়। 
অনেক জৈবজাতীয় রতীন পদার্থকেও সালফার ডাই-অক্সাইড বিরঞজজিত করিয়া থাকে । 
সেই জন্য সালফার ডাই-অক্সাইড বা সালফিউরাস আযসিড বিরঞ্জক হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহাত 
হয়। এই বির্জন-ক্রিয়া জল ব্যতিরেকে হইতে পারে না। খুব সম্ভবতঃ 0) প্রথমে 
জলের সহিত ক্রিয়ার ফলে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, এবং এই জায়মান হাইড্রো- 


জেনই প্রকৃত বিরঞ্জক। 
5008 -ঁ 27720 মল চ7296004 -- 27 


অর্থাৎ বিজারণ-গুণের জন্যই সালফার ডাই-অক্সাইড বিরঞ্জন-ক্রিয়া করিতে সমর্থ 
হয়। কয়েকষ্টি রীন ফুলের পাপড়ি সিস্ত' অবস্থায় সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসে রাখিয়া 
দিলে কয়েক মিনিটেই উহা সাদা হইয়া যায়। ক্লোরিন বা বিরঞ্জক-চূর্ণ সিল্ক, ওল 
প্রভৃতির পক্ষে ক্ষতিকর। সুতরাং, সালফার ডাই-অক্সাইডের সাহায্যে উহাদিগকে পরি- 


জককত করা হয়। 
(৫) কোন কোন ক্ষেত্রে আবার সালফার ডাই-অক্সাইড জারক হিসাবেও ক্রিয়া করে। 


যেমন : |] 
21789 4 9057 394 21750 
50540 »₹ 00545 (1100০ উঞ্চতায় ) 
46501541505 -৮ 4701 75 46505 4 21750 + ও 
(৬) সালফার ডাই-অক্সাইডের যুত-যৌগিক তৈয়ারী করারও যথেষ্ট ক্ষমতা পরি- 
লক্ষিত হয়। বিভিন্ন মৌল ও যৌগের সহিত উহা যুক্ত হইতে পারে : 
902 4 015 7 502015  প্রেখর সূর্যালোকে ) 
29025 47 2) নল 27098094  জিজিঙ্ক হাইড্রোসালফাইট ) 
90১ + ৮৮০১ - ৮৮90 
(৭) 902-দ্বারা সম্পৃক্ত সালফিউরাস আযাসিডকে একট আবদ্ধ নলে লইয়া 150€--এ 
তাপিত করিলে, দ্রবণ হইতে সালফার অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে । ইহা দ্বারা সালফার 
ডাই-অক্সাইড যে একটি সালফার-যৌগ তাহা প্রমাণ করা যায়। 
37890571750 + 2175505841৪ 


অক্সিজেন ও সলফার ৫৪৭ 


(৮) তল সালফান্প ডাই-অক্সাইড £$ তরলিত সালফার-ডাই-অক্সাইড জল বা তরল 
আ্যমোনিয়ার মত দ্রাবকরূপে ব্যবহার করে। 

(ক) জল যেমন অন্যান্য যৌগের সঙ্গে সংযোজিত হইয়া সোদক কেলাস গঠন করে, 
902 ও কোন কোন যৌগের সঙ্গে সংযোজিত হইয়া থাকিতে পারে ; যেমন, 9105, 4908; 
চ৮, 3902; 80০৩, 902 ইত্যাদি। 


তরল 90) আবার আংশিক বিয়োজনে ক্ষার ও অম্লা্মক আয়নে অবস্থান করে। 
2508 - 9০++ + 90১-- 
তরল 9০-তে দ্রবিত করিয়। নানারকম বিক্রিয়া ঘটান সম্ভব। তাহার কিছু উদা- 
হরণ দেওয়া হইতেছে। 
(খ) আযসিড-ক্ষারক প্রশমন-ক্রিয়া : এই তরলে নিম্নোক্ত বিক্রিয়াটির টাইন্রেশন করা 
সম্ভব। প্রশমনের ফলে লবণ এবং দ্রাবক উৎপন্ন হয়। 
900915 4 58503 _ 20501 47 250£ 
আসিড ক্ষার লবণ দ্রাবক 
(গ) জারণবিজারণ ক্রিয়া: 6177-3990015-5249001979009-315 
তরল ১০02-দ্রাবকে আযাল্টিমনি পেল্টা-ক্লোরাইড দ্বারা পটাসিয়াম আয়োডাইডের জারণ 
করা যায় এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা মাপিয়া বিক্রিয়ার পরিমাণ জান। সম্ভব। 
(ঘ) এই ভ্রাবকে দুইটি যৌগের ভ্রবণের মিশ্রণে বিক্রিয়াজাত পদার্থের অধঃক্ষেপণ 
সম্ভব; যেমন, 
89151200009) 7 9800৭5)5 + 27], 
অধঃক্ষেপ 
(৩) জল যেমন আদ্র-বিশ্লেষণ ঘটায়, সেইরূপ তরল ৩0৮3৩ অনেক যৌগের 
দ্রাবক-বিম্লেষণ (50101%515) ঘটায় » যেমন, 
[01১7 5052 ₹:1%005 4 90012; (৮017 17150 7005 + 2701) 


সালফার ডাই-অক্সাইডের পরীক্ষা ও ব্যবহার। এই গ্যাসটি উহার তীব্র ঝাঝালো গন্ধ 
হইতেই বুঝা যায়। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটে সিম্ত কাগজ উহার সংস্পর্শে আসিলেই সবৃজ 
হইয়া যায়। এই পরীক্ষার্টিই সর্বদা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োগ করা হয়। পটাসিয়াম 
আয়োডেট ও স্টার্চ-এর মিশ্রিত দ্ববণ এই গ্যাসে নীল হইয়া যায়। 

210১4 59057 40050 55 3175505 1- 201750+ 4 15 

সালফার ডাই-অক্মাইডের বিবিধ ব্যবহার প্রচলিত। সাধারণ বিরঞ্জক হিসাবে ইহার 
প্রয়োগ আছে। চিনি উৎ্পাদনেও ইহা বিরঞ্জক হিসাবে ব্যবহাত হয়। রোগ-জীবাণু- 
নাশক বলিয়া ইহা বীজয় হিসাবে ব্যবহাত হয়। মাংস প্রভৃতির পচন ও ছাতা-পড়া 
নিবারণ করার জন্যও ইহা ব্যবহার হয়। সালফিউরিক আযসিড ও সালফাইড প্রস্ততিতেই 
সালফার ডাই-অল্সাইডের বাবহার সর্বাধিক । ক্লোরিন যে সকল ক্ষেন্ত্রে ব্যবহাত হয়, 
সেখানে অতিরিজ্ঞ ক্লোরিন দূরীভূত করিতেও সালফার ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন 
হয়। 


২০-২৪ | সালফার ডাই-অক্সাইডের সংযুতি সঙ্কেত । একটি অংশাঙ্কিত []-নলের 
সাহায্যে সালফার ডাই-অক্সাইডের আয়তন-সংযুতি নির্ণয় করা হয়। ট-নলের একটি 


৫৪৮ অজৈব রসায়ন 


বাহর শেষ প্রান্ত একটি প্রশস্ত গোলকে পরিণত করিয়া লওয়া হয় €চিন্র ২০-বঝ)। এই 
গোলকের কাচের ছিপির ভিতর দিয়া দুইটি শত্ত: কপারের তার ভিতরে প্রবেশ করান 
থাকে । একটি তার গোলকের প্রায় মধ্যস্থলে গিয়া একটি চামচেতে শেষ হইয়াছে। 
একটি সর প্লাটিনাম তারের কুগুলীর দ্বারা এই চামচটি কপারের অপর তারটির সহিত 
যুস্ত করিয়া দেওয়া হয়। চামচের ভিতরে একটুখানি 
সালফার লওয়া হয়। সম্পূর্ণ গোলকটি এবং ঢ0-নলের 
কিয়দংশ বিশুদ্ধ অক্সিজেনে পূর্ণ করিয়া লওয়া হয়। এই 
অক্সিজেন পারদের উপরে থাকে । উভয় বাহুর পারদ 
সমতলে আনিয়া ভিতরের অক্সিজেনকে বায়ুচাপেই রাখা 
হয়। অতঃপর কপারের তার দুইটির সাহায্যে প্লাটিনাম 
কুণ্ডলীর ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করা হয়। 
প্লাটিনাম লোহিততগ্ত হইয়া উঠে এবং এই তাপে 
সালফারের টুকরাটি প্রত্রলিত হইয়া অক্সিজেন সহযোগে 
সালফাব ডাই-অক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। বিক্রিয়াটি 
শেষ হইয়া গেলে ব্যাটারী হইতে মুক্ত করিয়া যন্ত্রটিকে 
শীতল করিয়া পূর্বতন উষ্ণতায় ফিরাইয়া আনা হয়। 
পারদ-তল উভয় বাহুতে একই রাখিলে দেখা যায় সালফার 
ডাই-অব্সাইড উৎপাদনের ফলে গ্যাসের আয়তনের কোন 
তারতম্য ঘটে নাই। অথচ খানিকটা অক্সিজেন ব্যয় 
ন্র ২০-ঝ। সালফার হ্ইয়াছে ও তৎপরিবতে খানিকটা সালফার ডাই-অক্সাইড 
সি গ্যাস উৎপন্ন হইয়াছে । যেছেত আয়তনের হ্রাস-রদ্ধি হয় 
নাই, সুতরাং ব্যয্সিত অক্সিজেন এবং উৎপন্ন সালফার 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসের আয়তন সমান। অর্থাৎ সালফার ডাই-অব্সাইডে উহার সমায়তন 
অক্সিজেন আছে। | 
অতএব, & ঘন সেম্টিমিটার সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসে ৮ ঘন সেন্টিমিটার 


অক্সিজেন আছে। 
আযভোগাড্রো প্রকল্সানুযায়ী মনে কর, প্রতি ৮ ঘন সেন্টিমিটারে যে কোন গ্যাসের 





অণু-সংখ্যা, 1)। 
1/-সংখ্যক সালফার ডাই-অক্সাইড অগুতে 11-সংখ্যক অক্সিজেন অণু আছে। 
** একটি সালফার ভাই-অক্সাইড অণুতে একটি অক্সিজেন অণু অর্থাৎ দুইটি পরমাণু 
আছে। 
অতএব, এই দ্বিযৌগিক পদার্থের সঙ্কেত ধরা যাইতে পারে 9502 
তাহা হইলে, উহার আপবিক গুরুত্ব হইবে, % ৮ 3272 ৮16 
কিন্তু সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের ঘনত্ব-ু 32: অর্থাৎ, আপবিক গুরুত্ব 64 
32 47 32 7564 
সুতরাং সালফার ডাই-অন্সাইডের সঙ্কেত হইবে, 9051 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৪৯ 


সালফার ডাই-অক্সাইড অগুটির গঠন কৌণিক এবং উহাতেও দুইটি সংস্পন্দিত অবস্থা 
বতমান। 
ও 9 


৮২ ্ // ১৬ 
0 €) 0 €0 
/09০ _ 120 এবং 9--0 বন্ধনীর দূরত্ব -- 1.46 4. 


২০-২৫। সালফিউরাস আমিড, 71১9031 সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসকে জলে 
দ্রবিত করিলেই সালফিউরাস আযসিড দ্রবণ পাওয়া যায়। বিশুদ্ধ অবস্থায় এই আ্আসিড 
পাওয়া যায় না, যদিও উহার লবণগুলি সবই বিশুদ্ধ অবস্থায় এবং কঠিন স্ফটিকাকারে 
পাওয়া সম্ভব । 
9002 -1- 1720 7 172903 
সালফ্ুউরাস আ্যসিড দ্বি-ক্ষারী অম্ল, সুতরাং উহার দুই প্রকার লবণ আছে। 
17290)5 + 18011 »₹ 1720) 1-4115053 (অম্ল-লবণ ) 
11990)5 7 290]7 _ 21020 77 22505 (্রুশম লবণ) 
ইহা ছাড়াও উহার মেটাসালফাইট লবণ আছে। সাধারণ উষ্ণতায় কস্টিক সোডার 
দ্রবণে অতিরিভ্ত পরিমাণ $0)-গ্যাস পরিচালনা করিলে সোডিয়াম মেটাবাইসালফাইট 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
28017 12905 ০ 82920541750 
সালফিউরাস আযাসিডের অন্যান্য ধর্ম বস্তুতঃ সালফার ডাইঅন্সাইডের ধর্ম, উহাদের 
পুনরুল্পেখ নিম্প্রয়োজন। 


সালফিউরাস আলিডের গঠন। থায়োনিল ক্লোরাইডের গণ্তন, 04- ক এবং 


উহা পিরামিড আকুুতির। ' এই খায়োনিল ক্লোরাইডের আদ্র'-বিশ্লেষণে সরাসরি সালফিউ- 
রাস আযাসিড পাওয়া যায়। সুতরাং, উহাতে দুইটি 011-ম্লক সালফার পরমাণুর 
সঙ্গে যুক্ত থাকিবে। 


017 


0 
০:৫৮ 1 27,0 -৯ ০৭:৩৫ 
চি ১২ 


এবং রঞ্জন-রশ্মির বিশ্লেষণ দ্বারা 505- আয়নেরও পিরামিড-আকরুতি সমথিত হইয়াছে । 
দুতরাং সালফিউরাস আযাসিডের উপরোভ্ত সুসমঞ্জস (5১711101021) গঠন ৫1) 
পুহণযোগ্য। 


কিন্তু এই আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত আযালকিল এস্টার জানা আছে ঃ যেমন, 
টাই-ইথাইল সালফাইট, 1202909। এই যৌগটিকে দুইভাবে প্রস্তুত করিতে পারা যায়। 


৫) 
017. 


৫৫০ অজৈব রসায়ন 


(ক) প্রথমতঃ, থায়োনিল ক্লোরাইডের সঙ্গে ইথাইল কোহলের বিক্রিয়াতে যে ইথাইল 
সালফাইট 72908 হয় উহার স্ফুটনাঙ্ক 16150 এই বিক্রিয়াটি স্পম্টতঃই, 


2 00, ৮ 
50 +2610মু 7 9০0 ঢা 2 
৯০ ১১০৪ 

সুতরাং ইহা সা্ফিউরাস আসিডের গঠন (1) সমর্থন করে। 

(খে) আবার, সোডিয়াম সালফাইট এবং ইথাইল আয়োডাইড হইতেও ইথাইল সাল- 
ফাইট পাওয়া যায়ঃ 

[৪905 41 26100 - 2090১ + 2াখএা 

এই ইথাইল এস্টারের স্ফটনাক্ষ 21301 

অর্থাৎ সালফিউরাস আসিডের একই সংকেতের দুইটি ইথাইল এস্টার হওয়া সম্ভব। 

এই দ্বিতীয় এস্টারের একটি ইথাইলমূলক আদ্র-বিশ্লেষণে প্থক হয় কিন্তু অপরটি 
হয় না। অর্থাৎ একটি ইথাইল মূলক সালফারের সহিত সংহত । 


০০ বি 


অতএব, ইহার সংকেত অসমঞ্জস, মি 
£ 


[২] 
এই হিসাবে, আসিডের সংকেত হইবে, ৯৫ (11) 
0 চা 


সালফিউরাস আযসিডের দুই রকম গঠনের (1 এবং []) স্বপক্ষে ই যুত্তিগ আছে। এখন 
মনে করা হয়, উহা এই দুই রকম গঠনের টটোমার রূপে থাকে । 


রা হাটি ৬ 07 
৯১০৮ ০৮ সা 
:0: 
:0:5:0:7 ই :0: 5: 0: 
রা 


২০-২৬। সালফার ট্রাই-অক্সাইড, 50১1 কে) সালফার ডাই-অক্সাইড এবং অন্সি- 

জেনের সাক্ষাৎ-সংযোগে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। কিন্তু এই বির্রিয়ার হার 

অত্ন্ত মন্থর। সেইজন্য প্লাটিনাম-চর্ণ-জমানো আ্যস্বেসটোস প্রভাবকরাপে ব্যবহার 

করিয়া এবং অতিরিত্ত অক্সিজেন প্রবাহ দিয়া 4400-এ উহা তৈয়ারী করা যায়। 

বস্ততঃ সালফিউরিক আসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে এই ভাবেই 902 তৈয়ারী করা হয়। 
25025 + 028 -* 2905 


শযাবরেটরীতে অবশ্য অন্যান্য উপায় প্রয়োগ করা হয়। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৫১ 


থে) গাঢ় সালফিউরিক আযসিডকে ফসফরাস পেল্টোক্সাইড (নিরুদক ) সহ পাতিত 
করিলে সালফার-ট্রাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন হয়। 
17290840505 ₹ 27105 + 90২ 
(গ) অনার ফেরিক সালফেট বা সোডিয়াম পাইরোসালফেট, কিংবা সোডিয়াম 
বাই-সালফেটকে উত্তপ্ত করিলেও 905 পাওয়া যায়। 
চ580905)5 ₹ 75805 7 3505 
2 857904 _ 8295407 + চা403 ি৪595025 7 8890 + 90 
সালফার টাই-অক্সাইডের ধর্ম । সাধারণ উষ্ণতায় ট্রাই-অক্সাইড কঠিন স্ফটিকাকারে 
থাকে। 
সালফার ট্রাই-অন্সাইডের জলের প্রতি আসক্তি অত্যন্ত বেশী। আদ্র-বাতাসে সালফার 
ট্রাই-অক্সাইড গ্যাস ছাড়িয়া দিলে একটি অত্যন্ত ঘন সাদা ধোয়ার সৃষ্টি হয়। বস্ততঃ, 
এই ধোঁয়াটি খুব ছোট ছোট সালফিউরিক আসিডকণার সমল্টি। 
905 + 1750 ₹ 17550 
সালফার ট্রাই-অব্সাইড গাঢ় সালফিউরিক আযসিডে দ্রবীভূত হয় এবং পাইরো-সাল- 
ফিউরিক আযসিড বা ধূমায়মান সালফিউরিক আযদসিড উৎপাদন করে : 
[75505 4 505 _ 55507 
অনেক ক্ষারকীয় অন্লাইডের সঙ্গে উহা যুক্ত হইয়া সালফেট লবণ দেয়, 
[২৪১০4 90১ ল ৪290৬ ; 8০০0 7505 » 8890 
880-এর সঙ্গে বিক্রিয়ার সময় এত তাপ-বিকিরণ হয় যে অক্সাইডটি ভাস্বর হইয়া 
ওঠে। 
[701-এর সঙ্গে উহা যুক্ত হইয়া ক্লোরোসালফনিক আযসিড উৎপাদন করে। 
9057 চা _ 90007) 
প্যাসীয় অবস্থায় সালফার ট্রাই-অক্সাইডের ঘনত্ব হইতে জানা গিয়াছে উহার আণবিক 
সংকেত, 9081 অণুষ্টির ডাইপোল মোমেল্ট শুন্য, সুতরাং উহার গঠন সৃসমঞ্জস হইতে 
হইবে। " রমণ বর্ণালীর সাহায্যে এই অণুটি সমতলীয় সমকোণী ভ্রিভুজাকার বলিয়া 
নির্শাত হইয়াছে । £090 _ 120০ এবং ও--০ দূরত্ব _ 1.43 (সাধারণ --0 
বন্ধনীর দূরত্ব অপেক্ষা কম)। সেই জন্য অপুটি বিভিমন সংস্পন্দনের গড় অবস্থায় আছে 
ধরা হয়: 
“5৫ » ০- 5৫০ » ০০৪৫০ 
কঠিনাকার সালফার ট্রাই-অক্সাইড কিন্তু একাধিক প্রকারের । সালফার ট্রাই-অক্সাইড 


বাস্পকে অনাদ্র অবস্থায় ঠাণ্ডা করিয়া ঘনীভূত করিলে শ্বচ্ছ বর্ণহীন কফটিকাকারে 
০-5605 পাওয়া যায় ॥ উহার গলনাক্ক, 16.8০0। এই ০-১০ঃকে সামানা জলীয় বাঙ্পের 


৫৫২ অজৈব রসায়ন 


সংস্পর্শে রাখা হয় তবে উহা 19-১০0৪-এ পরিণত হয়। 19-908 রেশমের মত চকচকে 
আ্যসবেস্টোসের মত কঠিনাকার, ইহা 50-0- উধ্বপাতিত হয় এবং ধীরে ধীরে ০-90$-এ 
পরিণত হইতে থাকে । এই 1-908-ও দুই রকমের, একটির গলনাঙ্ক 320 অপরটির 
62201 ইহাদের সবগুলিরই রাসায়নিক বিক্রিয়া এক রকমের, প্রতোকটিতেই একাধিক 
অণূ. একত্র সংহত হইয়া বহুলক (10151861) অবস্থায় থাকে। 


২০-২৭। সালফিউরিক আযসিড, 17550%1 প্ররুতিতে মুক্ত অবস্থায়, সালফিউরিক 
আযাসিড পাওয়া যায় না, যদিও অনেক খনিজে সালফেট লবণ থাকে ॥ যথা, 1৬1290+, 
1720) 0890, 27501 

প্রস্ততি: হীরাকস [ ফেরাস সালফেট ] উত্তপ্ত করিয়া যে গ্যাস পাওয়া যায় মধ্য- 
যুগীয় আলকেমীবিদ্গণ তাহা হইতে সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করিতেন। উহাকে 
তখন “অয়েল অব্‌ ভি্রিয়ল' (011 01 ৮1101) বলা হইত। 

275505 - 6205 + 9025 + 90৪; 
9057 1750 - 72504 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে সালফার পোড়াইয়া সালফার ডাই-অক্সাইড করিয়া উহা হইতে 
সালফিউরিক আযাসিড তৈয়ারী করার প্রণালী প্রবতিত হয়। 

ল্যাবরেটরীতে সালফার ট্রাই-অব্মাইভ জলে দ্রবীভূত করিলেই সালফিউরিক আযাসিড 


পাওয়া যাইতে পারে। অথবা সালফিউরাস আযসিডকে বাতাস, ক্লোরিন, নাইষ্্রিক আসিড 
প্রভৃতির দ্বারা ধীরে ধীরে জারিত করিয়া সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত করা যাইতে 


পারে। 
903 47 7350 ₹ 11290; 21155053105 » 21790 
[75905 1 7750 41 015 - 17850442170 

কিন্ত এই সব পদ্ধতির বিশেষ কোন ব্যবহারিক মূল্য নাই। কারণ সালফিউরিক 
আযাসিডের চাহিদা এত বেশী এবং বিডিম্ন রাসায়নিক শিল্পে উহার প্রয়োজন এত অধিক 
যে সর্বদা উহা প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত করা হয়। 

সালফিউরিক আযমিভ শিল্প। সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসকে বাতাসের অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত করিলে সালফার ট্রাই-অন্াইড পাওয়া যায়। সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলের 
সহিত মিলিত হইয়া সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। সালফিউরিক আসি এই 
রাসায়নিক বিক্রিষ্মার সাহায্যেই প্রস্তুত হয়। 


29098 -ঁ 0 হ্ 2905; ৩০) - 1120 75 11২90$ 
অথবা, 250ঃ শি 0: টি 21180 ৪ 2118960$ 


বেশী পরিমাণে এই আ্যাসিড প্রস্তত করার দুইটি প্রণালী আছে। (১) প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 
(158৫ ০1)17061 1010909395) (২) স্পর্শ-পদ্ধতি (০০017180 [)100655), এই দুই প্রণালীর 


প্রকরণ-ব্যবস্থা ও যান্ত্রিক সরঞ্জাম সম্পূর্ণ ভিন্ন রকমের। 
সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ-ক্রিয়াটি সত্বর সম্পন্ন করার জন্য অনুঘটক ব্যবহার 


করা ছাড়া গত্যন্তর নাই। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৫৩ 


২০-২৮। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি । এই পদ্ধতিতে সর্বদাই নাইন্রোজেন পার-অক্সাইড গ্যাস 
অনুঘটক হিসাবে ব্যবহাত হয়। নাইন্রোজেন পার-অক্সাইডের উপস্থিতিতে, সাধারণ 
চাপে এবং এমন কি, সাধারণ উঞ্ণতাতে সালফার ডাই-অক্সাইড খুব সহজে সম্পূর্ণরাপে 
জারিত হইয়া থাকে । 

নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড বিক্রিয়াটিকে কি ভাবে প্রভাবিত করে সে বিষয়ে বহ রকম 


মতবাদ আছে। 
(১) সাধারণতঃ মনে করা যাইতে পারে যে নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড সালফার ড।ই- 


অক্সাইডকে জারিত করে এবং স্বয়ং বিজারিত হইয়া নাইন্রিক অক্সাইডে পরিণত 
হয়। পরে অক্সিজেনের সহিত নাইট্রিক অক্সাইড যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন পার-অন্সাইড 


উৎপন হয়। 
905 71০১ 7৮ 90347 09; 903 71720 » 77290 
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(২) আবার কেহ কেহ মনে করেন, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড এবং উহা বিজারণে 
যে নাহ্ষ্টিক-অক্সাইড হয়, উভয়েই অনুঘটকের কাজ করে। অনুঘটক প্রথমে বিক্রিয়- 
কের সহিত যুক্ত হইয়া নাইট্রোসা-সালফিউরিক আযসিড উৎপাদন করে। উহা জলের 
সংস্পর্শে আসিলে বিশ্লেষিত হইয়া সালফিউরিক আযসিডে পরিণতি লাভ করে। 
29054 05 47110 7 0 47 05 - 29080017)00 
( নাইট্রোসো-সালফিউরিক আ্যাসিড ) 
290,(07)0০ 7 120 - 25505 4০ 4 0, 
আতভ্যন্তরিক বিক্রিয়ার স্বরূপ যাহাই হউক, সালফিউরিক আযসিড উৎপন্ন হওয়ার পর, 
অনুঘটককে সম্পূর্ণ পরিমাণেই আবার পূর্বাবস্থায় পাওয়া যায় এবং উহাকে পুনঃ পুনঃ 
একই কাজে ব্যবহার করা সম্ভব। 
প্রক্রিয়ার বিবরণ: বিক্রিয়াটি সহজ হইলেও ইহার জন্য বিরাট যান্ত্রিক ব্যবস্থার 
প্রয়োজন হয়। এই যান্তিক-সরঞ্জামের প্রধানতঃ তিনটি বিভিন্ন অংশ আছে এবং উহাদের 


প্রয়োজন ও কার্যক্রমও বিভিন্ন। 
(১) সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্ততির ব্যবস্থা । 
(২) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ও আসিডে পরিণত করার ব্যবস্থা! 
[ গ্রভার স্তন্ত ও সীসক প্রকোষ্ভ] 
(৩) অনুঘটক বা প্রভাবক পুনরুদ্ধারের ব্যবস্থা । [ গে-লুসাক সত ] 
হাস্ত্রের প্রকোষ্ঠগুলি এবং অধিকাংশ নল ইত্যাদি সীসার তৈয়ারী, কারণ সীসা সালফিউ- 
রিক আ্যাসিড দ্বারা সহজে আক্রান্ত হয় না। সীসার প্রকোষ্ঠে ইহা প্রস্তত হয় বলিয়া 


ধপ্রকোষ্ঠ পদ্ধতি” নামটির প্রচলন হইয়াছে। 
সালফার ডাই-অজ্সাইড : আয়রণ-পাইরাইটিস্‌ খনিজ অথবা সালফার বাতাসে পোড়াইয়া 
সালফার ডাই-অক্জাইড তৈয়ারী করিয়া লওয়া হয় : 
৬ 7-02 7-5 ৩0) 
47699 7 11605 75 21680)9 4 8505 
নাইট্রোজেন পার-অন্সাইড : সোডিয়াম নাউট্রেট ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড তাপিত 
করিয়া নাইন্রিক আসিড পাওয়া যায় । উত্তাপে এই নাইষ্ট্রিক আযসিড ভাঙিয়া যায় এবং 


৫৫৪8 অজৈব রসায়ন 


নাইট্রোজেন পার-অন্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। অবশ্য, সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা 
বিজারিত হওয়ার ফলেও নাইন্রিক আসিড হইতে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। 
বরা05 7 75908 - 17908 + লা 03 
405 - 280 + 05 + 40, 
908 7 205 72 9034 7780 4 202 

বর্তমানে কোন কোন প্রতিষ্ঠানে আযমোনিয়াকে জারিত করিয়া যে নাইষ্রিক অক্সাইড 
পাওয়া যায় তাহাই ব্যবহাত হয়। 

সালফার ডাই-অন্জাইডের জারণ : চুল্লীতে সালফার পোড়ান হয়। উত্তপ্ত সালফার 
ডাই-অক্সাইড এবং অতিরিক্ত বায়ু চুল্লী হইতে বাহির হইয়া আসিলে উহার সহিত নাই- 
প্রোজেন পার-অক্জাইড মিশ্রিত করা হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড, বায়ু ও নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইডের মিশ্রণটি অতঃপর একটি ছোট খালি স্তস্তের ভিতর দিয়া আঁকা-বাকা 
পথে প্রবাহিত করা হয়। ইহার ফলে গ্যাসে যদি কোন ধূলিকণা থাকে তাহা থিতাইয়া 
যায় এবং গ্যাসটি বিশ্ুদ্ধতর হয় এবং উহার উফ্তাও কিছুটা হ্রাস পায়। ইহার পর 
গ্যাসটি একটি নলের ভিতর দিয়া একটি উঁচু স্তম্ভের নীচের দিকে প্রবেশ করে। ইহাকেই 
প্রভার ভ্তস্ত' (031090175 (0৬/০1) বলে। 

“গ্নভার ভ্তস্ত” : ইহা সীসার পাত দ্বারা তৈয়ারী এবং উহার দেওয়ালের ভিতরের দিকটা 
অম্লসহ ইট দ্বারা আর্ত। ত্তস্তটির ভিতরের অধিকাংশই ফ্রিন্ট কাচ বা কোয়াজের 
টুকরাতে ভরিয়া রাখা হয়। গ্যাস-মিশ্রণটি স্তভ্তের তলদেশে প্রবেশ করিয়া উপরের 
দিকে উঠিতে থাকে । স্তস্তটির উপরে দুইটি ট্যাঙ্ক থাকে। একটি ট্যাঙ্ক হইতে নাতিগাড় 
সালফিউরিক আযাসিড (65%) আস্তে আস্তে এই স্তস্তের ভিতর দিয়া পড়িতে থাকে। 
(এই আ্যাসিড স্তস্তটির পরবতী প্রকোষ্ঠেই উৎপন্ন হয় ।) অপর ট্যাঙ্কটি হইতে অনুরাপ- 
ভাবেই নাইট্রোসিল-সালফিউরিক আযসিড (02750)3) স্তত্তের ভিতর দিয়া পড়িতে 
দেওয়া হয়। (এই আ্যাসিডটিও এই প্রণালীরই শেষের দিকে গে-লুসাক স্তস্ত হইতে 
পাওয়া যায়)। স্তস্তের ভিতর নিশ্নগামী শীতল আযসিড দুইটি উধ্বগার্মী উফতর গ্যাস- 
মিশ্রণের সংস্পর্শে আসিতে বাধ্য হয়। কাচ বা ক্ফটিকের টুকরাগুলি উহাদের ঘনিষ্ঠ 
মিশ্রণের সুবিধা করে মান্র। ইহাতে কয়েকটি পরিবর্তন সাধিত হয়। 

০১) নাইট্রোসিল সালফিউরিক আযসিডে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড অনুঘটক থাকে। 
উতর গ্যাসের উত্তাপে উহা নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড অনুঘটক পুনরুৎপাদন করিয়া 
থাকে। সঙ্গে সঙ্গে উহা নিজে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 

2াব08590হর + চাহ0 » 275905 + ০ 7 0 


(২) অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক আ্যসিড (65%) উতর গ্যাসের সংস্পর্শে 
তাপিত হওয়ায় উহার জল বান্পীভ্ত হইয়া যায় এবং ত্ন্তের নীচে সীসার ট্যাঞ্ষে গাঢ়তর 
সালফিউরিক আসিডে সঞ্চিত হয়। ইহা 78% আ্যসিভ, ঘনত্ব 1.72।1 

(৩) প্রভাবকের সাহায্যে খানিকটা 902 গ্যাস উঠ হাতের ভিরিরে জারি ইরা 
সালফিউরিক আযসিডে পরিণত হয়। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৫৫ 


গ্যাস-মিশ্রণটি অতঃপর 30350 উষ্ণতায় বড় বড় কয়েকটি সীসার তৈয়ারী 
প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। ্‌ 
সীদক-প্রকোষ্ঠ : সীসার পাত গলাইয়া জোড়া দিয়া চতুষ্কোণ প্রকোষ্ঠগুলি তৈয়ারী 
করা হয়। তিন-চারিটি প্রকোষ্ঠের সম্পূর্ণ ঘনায়তন প্রায় 75000 ঘন ফুট হইবে। 


সি 
* চা 





উপর হইতে ঝরণার মত শীতল জলের ধারা প্রকোষ্ঠের ভিন্তর সর্বদা দেওয়া হয়। এই 
প্রকোষ্ঠগুলির ভিতরে বাকী সমস্ত ১02 গ্যাস জারিত হয় এবং পরে সালফিউরিক আযসিডে 
পরিণত হয়। প্রকোষ্ঠগুলির নীচে এই আযসিড জমা হয় এবং প্রয়োজন অনুসারে বাহির 
করিয়া লওয়া হয়। ইহাতে শতকরা 65 ভাগ আযসিড থাকে ঘেনত্ 1.55)। 
প্রকৃতপক্ষে এই সকল প্রকোষ্ঠে উৎপন্ন সমস্তট্ুকু আযসিডই প্রভার স্তস্তের উপর হইতে 
উহার মধ্য দিয়া প্রবাহিত করান হয়, যাহাতে আযাসিডটি গাঢ়তর হইয়া 78% হয় 

শেষ প্রকোষ্ঠ হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে, তাহাতে স্বল্প পরিমাণ অপরিবতিত 
১05 গ্যাস, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন অক্সাইড প্রভাবক ইত্যাদি থাকে। 
এই গ্যাস-মিশ্রণটিকে অতঃপর আর একটি স্তস্তের ভিতরে পাঠাইয়়া দেওয়া হয়। ইহার 
নাম “গে-লুসাক' ভত্ত। 

'গে-্সুসাক স্তস্ত' : এই গোলাকার স্তস্তটিও সীসার তৈয়ারী। স্তত্তটি কোক ও অম্লসহ 
ইস্টকে ভরিয়া রাখা হয়। স্তস্তের উপরে একটি ট্যাঙ্কে প্রভার ভ্তস্ত হইতে যে গা 
সালফিউরিক আ্যসিড (78 %) পাওয়া যায় তাহার কিয়দংশ রাখা হয়। এই আসিড 
স্তস্কের ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে প্রবাহিত করা হয়। উর্ধ্বগামী গ্যাসের সংস্পর্শে আসিয়া 
এই গাঢ় আযসিড নাইট্রোজেন অক্সাইডসমূহ শোষণ করিয়া লয় এবং নাইট্টরোসিল-সাল- 
ফিউরিক আযসিড বা নাইট্রো-সালফনিক আসিডে পরিণত হয়। 

ব0 41 081 2775908 - 208505177 17150 

অন্যান্য গ্যাস স্তম্ভের বাহিরে গিয়া বাতাসের সঙ্গে মিশিয়া যায়। স্তত্তের নীচে একটি 
ট্যাঙ্কে এই নাইট্রোসিল-সালফিউরিক আযসিড সাঞ্চত হয় এবং পাম্পের সাহায্যে উহাকে 
গ্নভার স্তন্তের উপরে পাঠাইয়া দেওয়া হয়। 


৫৫৬ অজৈব রসায়ন 


অতএব অনুঘটক অপচয় বন্ধ করার জন্যই গে-নুসাক স্তস্তটি বিশেষ মৃল্যবান। বন্ত্রতঃ 
গে-লুসাক ও প্রভার স্তস্ত দুইটির উপযুক্ত ব্যবহারের উপরই এই শিল্পের সাফল্য নির্ভর করে। 

এই প্রণালীতে প্রস্তুত সমস্ত আসিড শেষ পর্যন্ত গ্রভার স্তস্তের নীচেই জমা হয়। এখান 
হইতে আযাসিড বিভিন্ন প্রয়োজনে চালান দেওয়া হয়, অল্প একটু অংশ কেবল গে-নুসাক 
স্তস্তের প্রয়োজনে ব্যবহাত হয়। 

সালফিউরিক আ্যাসিডের গাড়ীকরণ : প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে' যে আসিড পাওয়া যায় 
তাহার সর্বাধিক গাঢ়ত্ব শতকরা 78 ভাগ। সুপার-ফসফেট, আযামোনিয়াম সালফেট 
ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে এই আযসিডই উপযুক্ত। কিন্তু অন্যান্য রাসায়নিক শিল্পে অধিক- 
তর গাঢ় আযসিডের প্রয়োজন হয়। এই আযাসিড অপেক্ষারুত অনুদ্বায়ী, সুতরাং গ্যাস- 
চুললীতে তাপিত করিয়া উহার জল উড়াইয়া দিয়া আসিডকে 90% গাঢ় করা হয়। 

প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে উৎপন্ন আযাসিডে অবশ্য নানা অপদ্রব্য মিশ্রিত থাকে, যদিও উহাদের 
পরিমাণ বেশী নয়। ইহাদের মধ্যে লেড সালফেট, আর্সেনিক অক্সাইড, নাইট্রোজেনের 
অক্সাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইডই বিশেষ উল্লেখযোগ্য। বিশুদ্ধ আযাসিড পাইতে হইলে 
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চিন্তর ২০-ট। সালফিউরিক আযসিড প্রস্ততি 


উহাকে প্রথমে জল মিশাইয়া লঘু করা হয়। তাহাতে প্রায় সবটুকু লেড সালফেট অধঃ- 
ক্ষিপ্ত হইয়া যায়। তৎপর উহাতে 1129 গ্যাস পরিচালিত করিয়া আর্সেনিক ও অবশিষ্ট 
লেড হইতে উহাকে মুত্তত করা হয়। 43295 এবং 7৮০5 অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে । তৎপর 
আযামোনিয়াম সালফেটের সহিত আ্যাসিডটিকে কাচের পান্ত্রে বা সিলিকার পান্রে পাতিত 
করিয়া বিশুদ্ধ আসিড সংগ্রহ করা হয়: 


(178)8508 শঁ 9 শা [খ02 নি 2ঃ শঁ 77850 শঁ 37780) 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৫৭ 


প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির প্রক্রিয়াটি সহজেই সাধারণ ল্যাবরেটরীতে পরীক্ষা করিয়া দেখান 
যাইতে পারে। একটি বেশ বড় শক্ত কাচের কপীর মুখটি কর্কদারা বন্ধ করিয়া তাহাতে 
পাঁচটি নল লাগাইয়া দেওয়া হয়। চারিটি নলের সাহায্যে কপীর ভিতরে নাইন্ট্রিক অক্সাইড 
অক্সিজেন সালফার ডাই-অন্সাইড ও স্টীম প্রবেশ করান সম্ভব। প্রথমোক্ত তিনটি 
গ্যাস গ্যাস-ধাবকের গা সালফিউরিক আসিডের ভিতর দিয়া ধৌত করিয়া 
পাঠান হয় যাহাতে উহাদের সহিত জলীয় বাষ্প না থাকে চেন্র ২০-ট)। প্রথমে 
নাই্টিক অন্সাইড ও অক্সিজেন ভিতরে দেওয়া হয়। উহারা মিলিত হইয়া লাল নাইট্রো- 
জেন পার-অক্সাইড সৃষ্টি করে। ইহার পরে সালফার ডাই-অক্সাইড পাঠান হয় এবং 
সঙ্গে সঙ্গে জলের ভিতর দিয়া অক্সিজেন বুদ্বুদিত করিয়া কিছু জলীয় বাম্পসহ ভিতরে 
দেওয়া হয়। ইহার ফলে ক্রমশঃ ভিতরের নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডের লাল রংটি ফিকা 
হইয়া যায় এবং কৃপীর গায়ে বর্ণ হীন নাইট্রোসো-সালফিউরিক আসিডের স্ফটিক জমিতে 
দেখা যায়। এই সময় বেশী অক্সিজেন প্রবাহ দিয়া ভিতরে গ্যাস বিতাড়িত করিয়া 
দেওয়া হয় এবং জল ফটাইয়া অতিরিভ্ত পরিমাণ স্টীম ভিতরে প্রবেশ করানো হয়। 
নাইন্রোসে-সালফিউরিক আযাসিড স্টীমের সংস্পর্শে আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। গাড় 
সালফিউরিক আযসিড কৃপীর নীচে সঞ্চিত হয় এবং নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড পুনরায় 
উৎপন্ন হয়। ইহাতেই প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির বিক্রিয়াটি বেশ বুঝা যায়। 


২০-৩০। স্পর্শ-পদ্ধতি। এই প্রণালীতেও সালফার ডাই-অক্সাইডকে বাতাস দ্বারা 
জারিত করিয়া প্রথমে উহাকে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত করা হয় এবং পরে জলের 
সঙ্গে সংযুত্তত করিয়া সালফিউরিক আযসিড প্রস্তত হয়। সালফার ডাই-অক্সাইডের 
জারণের জন্য এক্ষেত্রে কঠিন অনুঘটক প্রয়োগ করা হয়। সটরাচর আযসবেস্টোসের 
উপর অথবা সিলিকা জেলের উপর জমানো সুক্ষ প্লাটিনাম-চূর্ণ অনুঘটকরাপে ব্যবহার 
কর হয়। কোন কোন সময় ধাতব অক্সাইডও, যেমন, ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইড, 
ব্যবহাত হয়। অনুঘটক কঠিন, তাই স্বল্লায়তন স্থান প্রয়োজন, বড় বড় প্রকোষ্ঠের 
প্রয়োজন নাই। এই পদ্ধতির অনুঘটক বিশেষ মূল্যবান, সুতরাং উহার কোন ক্ষতি না 
হয় তাহাই সর্বাধিক বিবেচা। এইজন্য বিক্রিয়ক গ্যাসসমূহকে বিশেষভাবে বিশুদ্ধ 
করিয়া লইতে হয়। 

উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অন্সাইডকে গাঢ় সালফিউরিক আসিডে শোষণ করানো হয়, 
ইহাতে ধূমায়মান সালফিউরিক আসিড (29507) পাওয়া যায়। পরে উহাতে ধীরে 
ধীরে জল মিশাইলে প্রায় 100% 775590$ পাওয়া যায়। বিক্রিয়াগুলি নিশ্নরাপ : 
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বস্ততঃ সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণই এই উৎপাদন পদ্ধতির মুখ্য প্রক্রিয়া। সার্থক 
উৎপাদনের জন্য এই বিক্রিয়ার জন্য কতকগুলি ব্যবস্থা গ্রহণ করা একান্ত 
আবশ্যক। 

প্রয্লোজনীয় ন্যবস্থা; ৫১) পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে কঠিনাকার অনুঘটক ব্যবহার 
করিতে হইবে। নচেৎ বিক্রিয়ার গতি অত্যন্ত কম হইবে। এই অনুঘটক যত বেশী 
বিচর্ণ অবস্থায় থাকিবে, উহার প্রভাবন-ক্ষমতা তত বেশী হইবে । 


৫৫৮ অজৈব রসায়ন 


(২) 2902 405 ₹ 2903, এই বিক্রিয়ার সাম্য-প্রচ্বক (৫), 
_ 0২০, 
0০30, + ০০0৪ 
যেহেতু %.-এর মান নিদিষ্ট, অতএব অক্সিজেনের মানত অধিক করিলে, 'অধিকতর 908 
পাওয়া যাইবে। এই জন্য বিক্রিয়ক গ্যাস-মিশ্রণে বাতাসের অনুপাত যথেষ্ট থাকা 
দরকার। - 

(৩) এই বিক্রিয়াতে গ্যাসের আয়তন-হ্রাস ঘটে, লী-শাটেলিয়রের নীতি অনুযায়ী, 
এইরাপ বিক্রিয়াতে চাপ যত বেশী রাখা হইবে বিক্রিয়াজাত পদার্থও তত বেশী পাওয়ার 
সম্ভাবনা । সুতরাং চাপরদ্ধির সঙ্গে বেশী 508 পাওয়া যাইবে । তবও এই পদ্ধতিতে 
উচ্চ-চাপ রাখা হয় না। কারণ, উপযুক্ত উষ্ণতায় এবং অনুঘটকের আনুকুল্যে এমনিই 
যথেষ্ট 905 উৎপাদিত হয়। বিক্রিয়াটি সাধারণতঃ 1.5 আযটমসফিয়ার চাপেই সম্পন্ন 
করা হয়। 

(8) যেহেতু জারণ-ক্রিয়াটি তাপ-উদ্গায়ী এবং তাপ-উদ্গারী বিক্রিয়া উঞ্চতা যত কম 
হয় তত বেশী পরিমাণে সম্পাদিত হয়। এই রীতি অনুসারে কম উষ্ণতায় বেশী 903 
পাওয়ার সম্ভাবনা । কিন্ত পরিমাণে বেশী হইলেও কম উফ্ণতায় পরিবতনটি সম্পন্ন 
হইতে অতি দীর্ঘ সময় প্রয়োজন। সুতরাং উহার গুরুত্ব কিয়া যায়। উঞ্তা বাড়াইলে 
পরিমাণে কম হইলেও বিক্রিয়া অতি দ্নিত সম্পন্ন হয়। পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, প্লাটিনাম 
চূর্পের তাপমান্ত্রা 4400 রাখিলে আশানুরাপ চ্ত প্রায় 98% 908 পাওয়া যায়। এই 
জন্য, এই বিক্রিয়াকালে অনুঘটক এবং বিক্রিয়ক গ্যাস-মিশ্রণকে 400৮ 500-0-এই 
অনুকৃলতম উফ্তায় (0011000]) (610106186016) রাখা হয়। 

প্রজার বিবরণ & অতিরিক্ত বায়ু-প্রবাহে সালফার পোড়াইয়া বিশ্ুদ্ধতর সালফার 
ডাই-অন্সাইড তৈয়ারী করিয়া লওয়া হয়। চুজী হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে 

্ তাহাতে মোটামুটি 7950৯10%05 

১০৪ মা | এবং 8315 থাকে। এইগ্যাস- 

টিকে প্রথমেই একটি ধূলিরোধক 

স্স্তের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা 

হয়। তারপর গ্যাসটিকে যথাসম্ভব 

শীতল করা হয় এবং অপদ্রব্য-সমূহ 

দূর করার জন্য গ্যাসটি ধৌত করা 
হয়। 

চিন্র ২০-ঠ। তাপ-বিনিময়কারী প্রকোষ্ঠ এইজন্য গ্যাসটিকে পরপর কয়েক- 

টি কোয়নার্জ-পুর্ণ স্তস্তের ভিতর দিয়া 
পরিচালিত করা হয়। প্রথম স্তম্ভ কয়টির উপর হইতে জলের ধারা নামাইয়া দেওয়া 
হয় এবং পরবর্তী স্তস্তের উপর হইতে গাঢ় সালফিউরিক আযসিতের ধারা দেওয়া হয়। গ্যাসটি 
প্রত্যেক ততন্তের নীচে প্রবেশ করে এবং বিপরীতগামী জল বা আ্যাসিড দ্বারা ধৌত .হইয়া থাকে। 
ইহার ফলে গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবাশ্টিছিত পদার্থগলি দুর, হয় এবং সালফিউরিক 





অব্গিজেন ও সালফার ৫৫৯ 


আযসিড দ্বারা শুভ্ক হইয়া বিশুদ্ধ গ্যাসটি শেষ স্তস্ত হইতে বাহির হইয়া আসে । এই সময় 
ইহার উঞ্ণতা খুব কমিয়া যায়। কিন্তু প্রভাবকের সংস্পর্শে জারণ-ক্রিয়ার জন্য 4400 উঞ্ণতা 
দরকার। অতএব এই গ্যাসটিকে আবার তাপিত করা প্রয়োজন। সেইজন্য বাহির 
হইতে তাপ দেওয়া দরকার হয় না। বিক্রিয়া-উদ্তৃত তাপেই ইহাকে উঞ্চতর করা হয়। 
সালফিউরিক আ্যাসিড-স্তস্ত হইতে বাহির হইয়া ইহা একটি তাপবিনিময়কারী প্রকোষ্ঠে 
প্রবেশ করে। প্রকোষ্ঠের সরু নলগুলির ডিতর দিয়া উত্তপ্ত 903 গ্যাস যাইতে থাকে 
এবং উহার সাহায্যে নলের বাহিরে প্রবাহিত এই বিশুদ্ধ 90)2গ্যাস-মিশ্রণ তাপিত হইতে 
থাকে (চিত্র ২০)। এই তাপিত বিশ্তদ্ধ 902 এবং বাতাসের মিশ্রণটি অতঃপর 
বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ লাভ করে। 
লোহার তৈয়ারী বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে কয়েকটি খাড়া নলের ভিতরে সুষ্ষম চূর্ণাবস্থায় অনুঘটক,' 
রাখা হয়। প্রকোষ্ঠটি অনুঘটক সহ প্রথমে দীপ-সাহায্যে উত্তপ্ত করিয়া লওয়া হয়, 
কিন্ত একবার বিক্রিয়া শুরু হইলে বিক্রিয়া-উদ্ভূত তাপেই অনুঘটক উত্তপ্ত থাকে । আর 
তাপ দেওয়া প্রয়োজন হয় না (চিন্র ২০-ড)। 
বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠের নীচের দিকে 902 
এবং বাতাসের মিশ্রণটি প্রবেশ করে। 
উহার উত্তাপ তখন প্রায় 4000-এর 
কাছাকাছি থাকে। 
প্রভাবকের সংস্পর্শে 902 জারিত হইয়া 
পঁ 50৪হয় এবং প্রচুর তাপ সৃষ্টি হয়। 
অপেক্ষা-কৃত কম উষ্ণ বিক্রিয়ক গ্যাস 
এই তাপ শোষণ করিয়া লয়, তাই 
প্রডাবকের উষ্ণতা বাড়িতে পারে না। 
তাহা না হইলে তাপ-উদ্গারী বিক্রিয়ার 
ফলে প্লাটিনামের উফ্তা খুবই রদ্ধি 
পাইত এবং উহাতে 908-এর পরিমাণ 
হাস পাইত। এইভাবে 98 9502 জারিত 
হয়। উৎপন্ন উফ 908 গ্যাস ও বাতাস চিত্র ২০-ড । বিক্রিয়া ॥প্রকোষ্ঠ 
4 অতঃপর তাপ-বিনিময়কারী প্রকোষ্ঠের 
নলের ভিতর দিয়া অতিক্রম করে (চিত্র ২০-ঢ)। ফলে ইহার উষ্ণতা অনেকটা কমিয়া 
যায়। 
' সালফার ট্রাই-অক্সাইড অন্যান্য গ্যাসসহ অতঃপর স্ফটিক-খশু-পূর্ণ স্তস্তের ডিতর 
' দিয়া লইয়া যাওয়া হয়। ত্তস্তগুলির উপর হইতে 98% গা সালফিউরিক আআসিড 
£ নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। এই গাড় সালফিউরিক আযসিডে 503 প্রবীভূত হয় 
এবং উহাকে ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিডে (1359207) পরিণত করে। নীচে 
একটি ট্যাঙ্কে এই আ্যাসিড সঞ্চিত হয় এবং ইহাতে ধীরে ধারে প্রয়োজনানুরূপ জল 
মিশান হইতে থাকে যাহাতে আযাসিভের গাচ়ছ্ব সর্বদা শতকরা 98 ভাগ থাকে। সোজাসুজি 





৪ 
নটি 
১০ 


৯5 232)২15-1/55 


;এ-০২ ৫] 





জলে সালফার ট্রাই-অন্সাইড সম্পূর্ণরাপে শোষণ করা কষ্টসাধ্য বলিয়াই উক্ত উপায় 


অবলম্গন করা হয়। 


পদ্ধতির প্রচলন ছ্ত প্রসারলাভ করিতেছে। 


£71358001 শঁ [30 তি 211890 
প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির পরিবর্তে স্পর্শ 


ইহার কয়েকটি কারণ আছে। 


আজকাল 


(১) প্রাথমিক ব্যয় অধিক হইলেও, উৎপন্ন স্পর্শ-পদ্ধতির আসিড (98 100%) 


এবং অনেক শিল্পে, ষেষন, বিস্ফো- 


রক প্রম্তরতিতে, পেষ্ট্রোলিয়াম শোধনে গা আযসিড প্রয়োজন | . 


প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির আ্যসিড (65 %) অপেক্ষা গাঢতর । 


অবিজেন ও সালফার ৫৬১ 


(২) স্পর্শ-পদ্ধতির আযসিড গাড় করার পৃথক ব্যয় ও হাঙ্গামা নাই। প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির 
আযসিডকে পুনরায় বিশেষ ব্যবস্থায় গাড় করিতে হয়। 

(৩) স্পর্শ-পদ্ধতির আযাসিড প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির আ্যসিড অপেক্ষা অনেক বিশুদ্ধতর। 

(৪) স্পর্শ-পদ্ধতির অনুঘটকের অপচয় খুবই সামান্য, কিন্ত প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে খানিকটা 
নাইভ্রোজেন অক্সাইড নম্ট হয়ই। 

৫) স্পর্শ-পদ্ধতির যান্দ্রিক-সরঞ্জাম গরিচালনা করা প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির পরিচালনা 
অপেক্ষা সহজতর । 

অবশ্য, স্পর্শ-পদ্ধতির দুইটি প্রধান অসুবিধা আছে। 

কে) প্রাথমিক অনুঘটকের ব্যয় অধিক খে) বিক্রিয়ক-গ্যাস মিশ্রণকে খুব সতর্কতার 
সঙ্গে বিশুদ্ধ করিয়া লইতে হয়। নচেৎ অনুঘটক নম্ট হইয়া যায়। | 

সালফিউরিক আ্যসিডের ব্যবহার । ল্যাবরেটরী ছাড়াও বহু রকম রাসায়নিক শিল্পে 
সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহাত হয়। প্রকৃতপক্ষে, সালফিউরিক আ্যাসিডের চাহিদা 
হইতেই দেশের শিল্পোন্নতির পরিচয় পাওয়া সম্ভব। মান্ত্র কয়েকটি রাসায়নিক শিল্পের 
নাম এখানে করা যাইতে পারে : ০১) হাইড্রোক্লোরিক ও নাইত্রিক আসিড ২) বহ রকমের 
বিস্ফোরক €৩) সুপার ফসফেট, আযমোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি ৫8) নানারকমের রঞ্জক 
€(৫) পেন্্রোলিয়ামের শোধন । 


২০-৩১1। সালফিউরিক আসিডের ধর্ম। ০১) সচরাচর আমরা যে অত্যন্ত গাড় 
সালফিউরিক আসিড দেখিতে পাই, উহাতে শতকরা দুই ভাগ জল থাকে । বিশুদ্ধ সাল- 
ফিউরিক আযসিড পাইতে হইলে এই আযাসিডে সালফার ট্রাই-অক্সাইড শোষণ করাইয়া 
ঠাণ্ডাতে জমাইয়া লইতে হয়। তখন বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যসিড কেলাসিত হহয়া 
থাকে । উহার গলনাঙ্ক 109.50-0। সাধারণ অবস্থায় বিশুদ্ধ আসিড তেলের মত, 
কিন্ত খুব ভারী, বর্ণ হীন তরল পদার্থ । উহার ঘনত্ব 1.848 [15 সেন্টি]। শতকরা 
98.3 ভাগ আযসিড ও 1.7 ভাগ জল, এইরূপ মিশ্রণটিকেই “গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড" 
বলা হয়। ইহার স্ফ্টনাঙ্ক 3380০ এবং ইহাকে পাতিত করিলেও উহাদের অনুপাতের 
কোন পরিবর্তন হয় না। 

লোহিত-তপ্ত সিলিকা-নলের ভিতর দিয়া সালফিউরিক আ্যাসিভ বাম্পাবস্থায় পরি- 
চালিত করিলে উহা বিযোজিত হইয়া যায়। 

2175505 2 21750 72902 4705 


সালফার ডাই-অক্সাইড যে সালফার-যৌপ তাহার প্রমাণ ইতিপূর্বে বণিত হইয়াছে ॥ 
সুতরাং সালফিউরিক আযসিডে যে সালফার আছে, তাহা এইভাবে প্রমাণিত হয়। 
(২) সালফিউরিক আযসিড একটি তীব্র ঘিক্ষারী অম্ল। 
চ৮50+ 4 বৈ&017 - ৪1490 7 380 
[7590৯ 1 280চা ৮7 28505 4 21750 
(৩) ক্লোরাইড, নাইট্রেট প্রভ্ভুতি অন্যান্য উদ্বায়ী আদিডের লবণ গাড় সানফিউরিক 
আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে এ সকল আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
৩৬ 


৫৬২ অজৈব রসায়ন 


৪0] 1 775904 7 ৪1790 1 ম01 
বিো05 4 17590 টি 91290) শা 170$ 
(8) সালফিউরিক আ্যাস্সিডের জলের প্রতি আসক্তি খুব বেশী। কম উফ্তায় উহা 
জলের সহিত বিভিন্ন সোদক স্ফটিকের সৃষ্টি করে : 


75904, 77502 17908 27503 71850841790 


গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড সর্বদাই জলীয় বাম্প শোষণ করে। এই জন্যই শোষকা- 
ধারে উহা ব্যবহাত হয়। অনেক গ্যাসও শুষ্ক করার জন্য উহার ভিতর দিয়া পরি- 
চালিত করা হয়। 

শুধু ইহাই নয়, অনেক জৈব-পদার্থের অণু হইতে গাঢ় সালফিউরিক আযসিড জল 
শোষণ করিয়া লইয়া উহাকে বিযোজিত করিয়া দেয়। চিনি, স্টার্চ প্রভৃতি গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযসিডে দিলে কার্বনে পরিণত হইয়া যায়। ফমিক আ্যাসিড হইতে কার্বন 
মনোক্সাইড এবং অব্জালিক আসিড হইতে 00 এবং 002 পাওয়া যায়: 


(03217580011 সস 120 7 111750) [78904] 
চিনি 

[7000ন্‌ _ ০০ +1350 117,504 
ফমিক আযাসিড 

(00017 


| - 0094 005+1750 [75504 
00070 
(অক্সালিক আযসিড) 

(৫) গাত সালফিউরিক আসিডের জারণ-ক্ষমতাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । পটাসিয়াম 
আয়োডাইড ও পটাসিয়াম ব্রোমাইড হইতে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড যথাক্রমে আয়োডিন 
ও ব্রোমিন উৎপন্ন করে। 

211 -175908 ল 271 71859045217] 4 73904 5 13 + 21730 7 908 
213 7 21719908 55 125098 1 57 21750) + 905 

কাবন, সালফার প্রভৃতি অধাতব মৌল এবং কপার, সিলভার, জিঙ্ক প্রস্ততি ধাতব 
মৌলকেও যদি গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত ফুটান হয় তাহা হইলে উহারা 
জারিত হইয়া থুকে এবং সালফিউরিক আ্যাসিভ বিজারিত হইয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 

(০807 211596094 55 00908 4 508 72730 
গোজ্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু সালফিউরিক আযসিডে আক্রান্ত হয় না। 
(৬) সালফিউরিক আযাদিড অত্ন্ত লঘু দ্রবণে নিম্নলিখিত রূপে বিয়োজিত হয়। 
129908 ₹৯ 217 1 904-- 
কিন্ত গা সালফিউরিক আ্যাসিডের তাড়িত-বিয়োজন অন্যরাপ। 
28904 ৯ 17 4 27904 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৬৩ 


উহার তাড়িত বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও পার-ডাই-সালফিউরিক আযসিড (75950) 
পাওয়া যায়। 
ক্যাথোড 2 1776 হল 10 1171 7 ল 25 
আযনোডে : 1790$---6 লু 11504) 21390 5 1159508 
(৭) অনেক সময় জৈব-যৌগে সালফনেট-মূলক (50811) ঢুকাইতে গাঢ় 171590)8 
ব্যবহার করা হয়, 
| 0৪৮5 1 905017)5 - 057590517 1- 1750 
বেনজিন সালফনিক আযসিড 
সালফিউরিক আসিড ও দালফেটের পরীক্ষা। কোন সালফেট বা সালফিউরিক 
আযাসিডের জলীয় দ্রবণের সহিত বেরিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ মিশ্রিত করিলে সাদা বেরিয়াম 
সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হইবেই। এই বেরিয়াম সালফেট গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে 
অদ্রবণীয়। 
৪2১০৬ + 892(03)১ 7 3৪১04 47 2নাব0$ 
যদি কোন সালফেট জলে অদ্রব হয়, তাহা হইলে উহাকে প্রথমে কঠিন সোডিয়াম 


কার্বনেটের সহিত মিশাইয়া উত্তপ্ত করিয়া গলাইয়া লইতে হইবে। পরে উহার জলীয় 
দ্রবণ ছাকিয়া লইয়া অম্লীকৃত করিয়া বেরিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ দ্বারা পরীক্ষা করিতে 


হইবে। 
২০-৩২। সালফিউরিক আ্যসিডের গঠন। (১) সানফিউরিক আযাসিডের আণবিক 
সংকেত, 7290)$ 1 উহা দ্বিক্ষারী অশ্লঃ উহাতে দুইটি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
পরমাণু আছে এবং উহার অম্ল এবং প্রশম দুই রকম লবণ জানা আছে। অতএব, 
উহার অণুতে দুইটি (0)1)-মূলক থাকিবে। 

(২) সালফিউরিক আসিড ফসফরাস-পেল্টাক্লোরাইডের দ্বারা সানফিউরিল হক্লারাইডে 
পরিণত হয়। 


৮৩1, 
772১6) টি ১০:০1 
ক্লোরোসালফনিক আযাসিড এবং সালফিউরিল ক্লোরাইড উভয়েই আদ্র'-বিশ্লেষণে 
সালফিউরিক আযসিডে পরিণত হয়। 


1 
লি 7750 21750 চি ১২ 


১02 ৮ 82304 +7 ১০৪ 


১২০ ০৮ 


সুতরাং সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্কেত হইবে, ১০%(০)17)2। 
(৩) সালফিউরিক আসিডের কোন পার-অক্সাইড ধর্ম দেখা যায় না, অতএব উহাতে 


পার-অক্সাইডমূলক, -0)--0--, নাই। 


বি খা যাইতে গারে। 
এই কারণে, উহার সংকেতকে, বট তীনী? লে 


৫৬৪ অজৈব রসায়ন 


(8) রঞঙ্জন-রশ্মির পরীক্ষাতে সালফেট আয়নটিকে সুষম টেট্রাহেড্রাল বলিয়া দেখা 
90 ০২. বে 
য়, অর্থাৎ উহার গঠন [০৯১৪৫০ ]. অথবা [ ]. 
১১৯০ 0 ২২০ 
এই আয়নে 9--0 বন্ধনীর মান দেখা যায় 1.51 /। কিন্ত বাস্তবে 9--0. 
বন্ধনীর দূরত্ব হওয়া উচিত 1.70 4 এবং ৯ নল 0 বন্ধনীর 1.49 &ি। 
অতএব, বিভিন্ন বন্ধনীগুলির ভিতর সংস্পন্দন আছে বলিয়া মনে করা হয়। এই 


সকল যুডিদ্র উপর নির্ভর করিয়া সালফিউরিক আ্যাসিডের গঠনটি নিমেনাত্তঃ 
সংরচনার গড় মনে করা হয়। 


9 চে ০২ / 
১৫০৪ ্ ১১৮৫০, 


২০-৩৩। থায়োসালফিউরিক আ্যাসিড, 1725১5031 খায়োসালফেট লবণকে 
আমশ্িলক করিলেই থায়োসালফিউরিক আযসিড উৎপন্ন হয়। কিন্তু উহা সঙ্গে সঙ্গে 
বিয়োজিত' হইয়া সালফার ডাই-অক্সাইভ ও সালফার দেয়। 
ব5595058 4- 71590$ - [75950$ + 12590$ 
[759505 » 94 90247 চা20 

কিন্তু স্থায়ী কঠিনাকার অনেক থায়োসালফেট লবণ আছে, উহাদের মধ্যে ক্ষার-ধাতুর 
লবণই প্রধান। সোডিয়াম থায়োসালফেট লবণটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

সোডিয়াম থায়োসালফেট, (22১503,51720)1 শিল্পে ইহাকে “হাইপো” নামেও 
অভিহিত করা হয়। ইহা একটি অতি প্রয়োজনীয় থায়োলবণ। ইহার পণ্যোৎপাদনে 
বিভিন্ন উপায় অবলম্থিত হয়। উহার দুই-একটি এখানে উল্লেখ করা হইল। 

(১) সোডিয়াম কার্বনেট হইতে । ওই পদ্ধতিতে প্রথমে সোডিয়াম কাবনেটের দ্রবণকে 
সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা সংপৃ্ত করিয়া সোডিয়াম বাইসালফাইটের দ্রবণ প্রস্তুত হয়। 

৪50০১ + 1750 1 2505 -* 28175054002 1 
পরে এই বাইসালফাইটের দ্রবণকে তুলা-পরিমাণ সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া 
করানো হয় এব্‌ং সোডিয়াম সালফাইট উৎপন্ন: হয়। 
2517505 + ৪5005 7 25905 + [২0 + 00841 

অতঃপর সোডিয়াম সালফাইটের দ্রবণকে উত্তমরাপে বিচূর্ণ সালফারের সহিত মিশাইয়া 
উত্তপ্ত করা হয়। দুগ্ঘন্টার মধ্যেই এই বিক্রিয়াটি শেষ হইয়া সোডিয়াম সালফাইট ২ 
উহার থায়োসালফেটে পরিবতিত হইয়া যায়। 

৪১502 41 9 ০০ 233203 

এখন এই দ্রবণটিকে গাঢ় করিয়া শীতল করিলে সোদক সোডিয়াম থায়োসালফেউ 
(৫৪9405,57130) কেলাসিত হয়। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৬৫ 


(২) বিশুদ্ধ সোডিয়াম থায়োসালফেট প্রস্তুতির উৎরুষ্ট উপায় হইল সোডিয়াম হাইড্রো- 
জেন-সালফাইড ও সোডিয়াম বাইসালফাইটের মিশ্রিত দ্রবণকে কেলাসিত হইতে দেওয়া । 
2191855 +7+ 41ঘ27850)57-- 31925509 47 3750 

ধর্ম ও ব্যবহার । সোডিয়াম থায়োসালফেটের স্ফটিক বর্ণ হান (গলনাঙ্ছ, 48০0)। 
উত্তাপে 2150-এ উহা অনাদ্র হইয়া পড়ে এবং 223-0-উঞ্ণতায় উহা বিযোজিত 
হইতে থাকে। 

41235505 ল 312950)+- 19255 

সোডিয়াম থায়োসালফেটের প্রধান ব্যবহার হইল ফটোগ্রাফীতে। ইহাছাড়। আয়োডিনের 
পরিমাণ নির্ণয়ে ও “আ্যান্টিক্লোর” হিসাবে ইহার ব্যবহার দেখা যায়। ওঁষধ হিসাবেও 
ইহা ব্যবহাত হয়। 

থায়োসালফেটের বিক্রিয়াসম্হ। ০১) থায়োসালফেট লবণসমূহ বিজারক দ্রব্যের ন্যায় 
ব্যাবহার করে। যেমন, ইহা বেগুনী রং-এর আয়োডিনের দ্রবণকে বর্ণ হীন আয়োডাইডে 
পরিবতিত করে। র্‌ 

29959500541 15 7 929408 -- 21খিগা 
(সোডিয়াম টেষ্রাথায়োনেট ) 
কিন্ত ক্লোরিন বা ব্রোমিনের সহিত উহার বিক্রিয়া ভিন্ন রকমের । উহাদের জলীয় দ্রবণ 
থায়োসালফেটকে জারিত করিয়া সালফেট দেয় । যেমন, 
9১5260)৪ 1 0০19 47 10560 7 92904 -1- ১ -- 21701 
এইজন্য সোডিয়াম থায়োসালফেট আযান্টিক্লোররূপে ব্যবহাত হয়। 

(২) সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণ সোডিয়াম থায়োসালফেটের সঙ্গে বিক্রিয়াম় প্রথমে 

সিলভার থায়োসালফেটের সাদা অধঃক্ষেপ দেয়। উহা শীঘুই কালো সিলভার সালফাইডে 


পরিবতিত হইয়া যায়। 
29505 7 28605 5 4819805 + 2িথাখ 0 


সাদা 
১৮০১03 শা 2120 ঘ 4৯2১ ঁ 12১6) 
কালো 
তবে সোডিয়াম থায়োসালফেট অতিরিক্ত পরিমাণে ব্যবহার করিলে একটি দ্রবণীয় জটিল 


যৌগ গঠিত হয়। 
2াব889502 + 4১805 7 ি9515805902)2] + বিএ ০, 
সিলভার হ্যালাইডের সহিতও অনুরাগ জটিল যৌগ পাওয়া যায়। 
2াব859৪05 4 80155 ইৈ8৩1880902)2] 4 ৪01 
(৩) ফেরিক ক্লোরাইডের দ্রবণ অধিক থায়োসালফেট-এর সহিত বিক্রিয়ায় ফেরাস 
ক্লারাইডে বিজারিত হয়। বিক্রিয়াটি দুই ধাপে নিম্পম্ন হয়। 


21ব859505 +7 65015 7 ইৈ৪169050১এ + 380 
( সোডিয়াম ফেরি-থায়োসালফেট ) 


ও [7৩05202)থ] "1 50015 + 8001 7 ি9১৩৫0)৪ 7 21756045 


৫৬৬ অজৈব রসায়ন 


(8) কপার সালফেট দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় থায়োসালফেট উহাকে কিউপ্রাস 
সালফেটে পরিবতিত করে; পরে এই কিউপ্রাস সালফেট আরও থায়োসালফেটের সঙ্গে 
বর্ণ হীন সোডিয়াম কিউপ্রো-থায়োসালফেট নামক জটিল-যৌগ গগন কত্তিয়া থাকে । 


200504 282202 নি ৪০১0৫ - 9290) -ঁ 00290) 
08590 7 2259505 - 82108505502) + 8590, 


(৫) আ্যালুমিনিয়াম লবণের সহিত সোডিয়াম থায়োসালফেটের বিক্রিয়ায় আ্যালু- 
মিনিয়াম হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


উষ্ণ করিলে 
2/10015 4 2049509 + 31750 -_-----7৮ 6৪01 4 3১ + 3505 7 28100917003 


(৬) প্রশম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ থায়োসালফেট দ্বারা বিজারিত হয়। 
21517৬11100 শঁ 1৪১2005 গতি 22১6) 7 ৮20) 7 ৬11150)3 


২০-৩৪। থায়োসালফিউরিক আসিডের গগন । কে) সোডিয়াম সালফাইটের দ্রবণ 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়াতে সালফেট এবং সালফার চর্ণের সহিত বিক্রিয়াতে থায়ো- 
সালফেট দেয়। এইভাবে সালফেটের জঙ্গে থায়োসালফেটের একটা গণনাজ্মক সাদৃশ্য 
সম্ভব। 

9250১ 70 -* 3590৭ 
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০৯৫ ॥ ০:১৫. 
১০0৪ |! 1১1 


বিঃ 


অধিকন্ত অস্থায়ী থায়োসালফিউরিক আসিড একটি দ্বিক্ষারী অম্ল। সুতরাং উহার 
অণুতে দুইটি (0917) অথবা একটি (911) এবং একটি (171) মূলক থাকিবে । অতএব, 
উহার সংকেত হইবে : 


ডি, (0171 0 
৯ 017 ) 0017 
৬ (1) (11) 
(খ)ট সিলভার থায়োসালফেট আদ্র'-বিশ্লেষিত হইয়া সালফিউরিক আসিড ও /৬৪৪১ 
দেয় 


১17 


- 759 


0 ১ 0 017 
রত রহ 
কির ০6 


এই বিক্রিয়া স্পম্টতঃ গঠন (7) সমর্থন করে। 
গে) সোডিয়াম সালফাইড এবং সোডিয়াম সালফাইটের মিশ্রণ আয়োডিনের সঙ্গে 
বিক্রিয়াতে সোডিয়াম থায়োসালফেট উৎপন্ন করে। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৬৭ 


ও ১০06 _2াশওা 
5৫1 টি, ১৪০, 3 ৫ 0োবএ 
[2 ও 





সুতরাং আযাসিডটির গঠন হইবে : 029 ্ 
৯ 017 


অর্থাৎ, গঠন (1)-ই সমথিত হয়। 

(ঘে)ট ইথাইল ব্রোমাইড ও সোডিয়াম থায়োসালফেটের বিক্রিয়াতে যে সোডিয়াম ইথাইল 
থায়োসালফেট হয়, উহার আদ্র বিশ্লেষণে ইথাইল মারকাপ্টান পাওয়া যায়। অতএব 
থায়ো-সালফেটে-(917) মূলক বর্তমান । 

0৮9৫ ক [0 -৯ 0৫ 7২০৭ চার 
৮ 91 ্ং 017 


পক্ষান্তরে, গঠন (€1)-কে থায়োসালফিউরিক আযসিডের সংকেত হিসাবে গ্রহণ করিলে, 
থায়োসালফিউরিক আসিডের আদ্র'-বিশ্লেষণে সালফিউরিক আসিড ও 112 পাওয়া 
উচিত। কিন্ত তাহার পরিবর্তে সালফার পাওয়া যায়। 


911 ॥র.0 5 011 
নীট 025 রি 7 1725 
* (911 0011 


[-১৮-৯ এই চিহণট নিদেশ করে বামধারের বিক্রিয়কটি ডানদিকের পদার্থ গুলি 
উৎপন্ন করিতে পারে না] 


অথচ, গঠন ()কে গ্রহণ করিলে উহা ব্যাখ্যা করা যায় । 


0 011 
[50 
ং ও ৫ --৯1759057 ৪ 


5৮ ১১০৮. 


(৬) থায়োসালফিউরিক আযাসিডের এই সমযোগীসমূহ (15011)0110 7101902101)5) 
বতমানকালে অধ্যাপক পি. রায়, থায়োসালফেটো-পেল্টা-সায়ানো-কোবাঞ্টিক আযসিড 
প্রস্তত করিয়া সুন্দরভাবে প্রমাণ করিয়াছেন। তিনি ইহাও দেখাইয়াছেন যে, উল্লিখিত 
দুই প্রকার আসিডের (-আযাসিড ও |3-আযাসিড ) টোমার' ধর্ম বতমান। 


০7 রঃ ৮ 
০১ ১৯১৪৮ ১ ১৯১০৮ 


(9-আযাসিড) (০-আযাসিড) 


0925 ন্‌ 


২০-৩৫। সালফার হেপ্টো।ক্সাইড, 9:07? । সালফার ডাই-অন্সাইড এবং অক্সিজেনের 
মিশ্রণের ভিতর দিয়া শব্দহীন বিদুযুৎক্ষরণ (১1101 9190010 ৫1501121806) করাইলে 
সালফার হেপ্টোন্সাইডের কঠিনাকার কেলাস পাওয়া যায়, গলনাঙ্ক, (09:0০)। এই অন্সা- 
ইডটি অত্যান্ত অস্থায়ী, এবং অতি সহজেই ভাঙ্গিয়া গিয়া সালফার ট্রাই-অন্সাইড এবং 
অক্সিজেন দেয়। 

29260? ₹- 45025 4 305 9507 -41 1750 _ চ12$208 


৫৬৮ অজৈব রসায়ন 


জর্লীয় দ্রবণে ইহা হইতে পার-সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়, সেইজন্য ইহাকে 
পার-সালফিউরিক আযসিডের নিরুদক (271150116) মনে করা হয়। 


২০-৩৬1। সালফার টেট্রোক্সাইড, 9041 অত্যন্ত লঘৃচাপে এবং তরল্ল বাতাসের অতি 
শীতল তাপমান্ত্রায় অরিরিক্ত অক্সিজেন মিশ্রিত সালফার ট্রাই-অক্সাইডের (1 : 10) মধ্যে 
বিদ্যুৎ-ক্ষরণ করাইলে কঠিনাকার সালফার টেট্রোক্সাইড পাওয়া যায়। ইহার গলনাঙ্ক, 
3০01 ইহার জলীয় দ্রবণের জারকণ্ডণ আছে বটে তবে উহা পার-আ্যাসিড বা পার- 
অন্মাইডের ন্যায় ব্যবহার করে না। ইহা আয়োডাইডকে আয্মোডিনে, ম্যাঙ্গানাস লবণকে 
পারম্যাঙ্গানেটে জারিত করে। 


২০-৩৭। সালফারের পার-আযাসিড। সালফারের দুইটি পার-আ্যাসিড জানা আছে। 
(১) পার-ডাই-সালফিউন্লিক আযাসিড, 1129208 । ইহাকেই সচরাচর পার- 
সালফিউরিক আসিড বা মার্শালের আসিড (1৬115112115 201) বলা হয়। 
(২) পারমনোসালফিউরিক আসিড, 1১১0) । ইহার অপর নাম ক্যারোর 
আসিড (08105 2০10)। 
পার-সালফিউরিক আসিড, [7595008 । বরফারত পাত্রে শীতল অবস্থায় 5060 % 
গা সালফিউরিক আসিডের তড়িৎ-বিশ্লেষণে আনোডে পার-সালফিউরিক আনসিড 
পাওয়া যায়। এই তড়িৎ-বিষ্বেষণে খুব ছোট একটি 
প্লাটিনাম তারের আনোড এবং কপারের তারের 
একটি কুশুলারুতি ক্যাখোড ব্যবহার করিয়া 
জোরালো বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালনা করা হয় এবং 
ক্যাথোড ও আনোডের মধ্যে একটি মধ্যাবরক 
বা ৫1801718877 রাখা হয় (চিন্র ২০-৭)। 
(1790)৫- আয়ন আযানোডে জারিত হইয়া উৎসারিত 
হয় এবং জঙ্গে সঙ্গে পার-সালফিউরিক আযাসিডে 
পরিণত হয়। 
11590) ক [77 7-17908-3 
217১004 ---26 5 11292098 





চিন্ন ২০-৭। পারসাল্লফিউরিক বিশ্লেষণের সময় কিছু 011--আয়নও আ্যানোডে 
আযাসিড প্রস্ততি উৎসারিত হইতে পারে, এই কারণে উহার অপসারণের 
জন্য সেলে একটু 17701 মিশাইয়া লওয়া হয়। 
গা সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে উপরোক্ত, প্রক্রিয়াতে পটাসিয়াম বাইসালফেটের 
গাঢ় দ্রবণ লইলে পটাসিয়াম পারসালফেট কেলাস পাওয়া যায়। 


21170) হি [25860)8 -/ [ও 


এইভাবেই আযামোনিয়াম সালফেট এবং [72904-এর দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিলে 
আযমোনিয়াম পারসালফেট পাওয়া যায়। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৬৯ 


নিজল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড এবং ক্লোরো-সালফনিক আযসিডের বিক্রিয়াতে অনান্র” 
পারসালফিউরিক আসিড পাওয়া যায়। 
৫৯) 20.90500 4 27-70-0871 01.905017 ল 70.90*০-০-90৯.০0০ম + 270 


ধর্ম। (১) পারসালফিউরিক আযাসিড সাধারণ উঞ্ণতায় কঠিনাকার, গলনাঙ্ক, 60০1 
জলীয় দ্রবণ তাপিত করিলে ইহা বিযোজিত হইয়া যায়, এবং সাধারণ অবস্থায় রাখিয়া 
দিলে ধীরে ধীরে আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 


2171220)8 ই 2177290)4 1 25608 4 €02 
29208 71720 5 75087175905 
(্যোরোর আযসিড) 


২) এই দ্বিক্ষারী অম্লটি বা উহার লবণ অনেক ধাতুকে দ্রবিত করে এবং উহাদের 
সালফেট লবণ উৎপাদন করে। 


০ 4 (খৈচা$)25508 - 0050৬ 71 (11859083207 829508 ০ 2090২ 4 5908 
(৩) পারসালফিউরিক আসিড এবং উহার লবণ শক্তিশালী জারক-দ্রব্য। আয়ো- 
ডাইদকে আয়োডিনে, ফেরাস লবণকে ফেরিক লবণে পরিণত করে। 
1৩৪৭7008 4 21৩1 হি 2 - 21890) 
29208 7 2775508 _ 1820501) 4 ৮২904 
| 
পঠাসিয়াম পারসালফেট সিলভার লবণকে /৯৪০-এ পরিণত করে, 
2/586005 4 129508 4 21150 নল 2880 + 20790 + 21702 
ক্ষারীয় মাধ্যমে কোবাল্ট, নিকেল বা ম্যাঙ্গানাস লবণ পারসালফেট দ্বারা উহাদের 
উচ্চতর অক্সাইডে পরিণত হয়। 
1৪১3008 শঁ 1৬11)0017)2 চর 1৬11)0)2 -ঁ 2117900 
গঠন ॥ উল্লিখিত (4১) সমীকরণ হইতে স্পষ্টই বোঝা যায়, উহাতে _-0)--0১-- মলক 
বতমানঃ পারসালফিউরিক আযাসিডকে 17205-এর প্রতিস্থাপিত যৌগ মনে করা যায়। 


পারমনোসালফিউরিক আসিডের সঙ্গে ক্লোরোসালফনিক আযাসিডের বিক্রিয়াও উহা 
সমর্থন করে। 


চ70.90৪.০0-0- 1 01.508.0172 _ 1710.502-0-0- 90940771101 


দুইটি 017-ম্লক থাকার জন্যই ইহা দ্বিক্ষারী অশ্লরূপে ব্যবহার করে। অতি সহজে 
উহার সালফিউরিক আযাসিডে বিজারিত হওয়াও এই গঠন হইতে সম্ভব। সুতরাং ইহার 


সংকেত দেওয়া হইয়াছে, 
০ ০--০ ০ 
৫ চর 
১০৪৫৩৪০৪৯৫০ 


৫৭০ অজৈব রসাম্মন 


ব্যবহার। আয়তনিক বিশ্লেষণে 1-2১508 জারক-দ্রব্যরাপে ব্যবহাত হয় । (ঘা74)29208 
বিরঞ্জক দ্রব্যরূপে ফটোগ্রাফীতে ব্যবহাত হয়। তড়িৎ-পদ্ধতিতে 1720গ-প্রস্তাতিও 
পারসালফেটের মাধ্যমে হয়। 

পারমনোসালফিউরিক আযনসিড, 775903। ক্যারো নিম্নলিখিত উপায়ে এই আযসিডটি 
প্রস্তুত করেন। উত্তম-বিচূর্ণ পটাসিয়াম পারসালফেটের সঙ্গে উহার দ্বিগুণ ওজনের 
772960)4 মিশাইয়া 100-এ শীতল করা হয়। এখন এই শীতল মিশ্রণকে অতিরিত্তঃ 
পরিমাণ গু ডা-বরফের উপর ঢালিয়া দেওয়া হয়। আদ্র-বিশ্লেষণে পারমনো-সালফিউরিক 
আযসিড উৎপন্ন হয়। 


ঢু592008 ্াু 11290)4 নল 1712950)8 ঁ চ2904; [78208 গা 2809 টি 18960)5 -- [75960) 


বেরিয়াম ফসফেটের সঙ্গে ঝাঁকাইয়া দ্রবণ হইতে সমস্ত [7504-কে বেরিয়াম 
সালফেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত করা হয় এবং ছাকিয়া অপসারণ করা হয়। 

অনান্র” বিশুদ্ধ পারমনোসালফিউরিক আযদিড পাইতে হইলে নির্জল [20)£-এর 
সঙ্গে ক্লোরোসালফনিক আসিড যোগ করা হয়। 


70-০0-1174 01১0৪ 5 70-০0-9057 [001...08) 


ধর্ম। পারমনো-সালফিউরিক আসিড কঠিনাকার পদার্থ, গলনাঙ্ক, 45০01 ইহা 
একল্ালী অম্ল। এবং ইহার লবণ ৮7505 জানা আছে। এই আসিডও পার- 
সালফিউরিক আযসিডের মতই তীব্র জারণগুণসম্পন্ন, %1 হইতে তৎক্ষণাৎ আয়োডিন 
নিম্কাশিত করে, আনিলিনকে নাইট্রোবেনজিন ও নাইট্রোসো-বেনজিনে পরিণত করে। 
জলীয় দ্রবণে এই আআসিড আদ্র -বিশ্লেষিত হয় । 


110.১02-0--017 4 1150 ল 10-90-0171 41 17802... (0) 
(75505) 
"3" এবং ৮ চিহ্িম্ত সমীকরণ হইতে উহার রচনাম্মক সংকেত দেখা যাইতেছে 
0 ০0-11 
"২ 5 / 
০৮ ২৯ 0--:0০-2ু 


দুইটি পার-আযাসিডই জারক-দ্রব্য। কিন্তু ক্যারোর আ্যসিড আয়োডাইডের সংস্পর্শে 
আসিলেই উহাকে" জারিত করিয়া আয়োডিন দেয়। কিন্তু মার্শাল আযসিড অর্থাৎ পার- 
সালফিউরিক আসিড অতি ধীরে ধীরে আয়োডাইডকে জারিত করে। 

এই আযসিডদ্বয়ের জারণগুণ 720)2-এর মত। [205 হইতে ইহাদের পার্থক্য 
নির্দেশ করার জন্য 11104 দ্রবণ ব্যবহার করা হয়। 1৬110) দ্রবণের উপর পার- 
আযসিড দুইটির কোন ক্রিয়া নাই কিন্তু 750)£ উহাকে তৎক্ষণাৎ বিরজজিত করে। 


২০-৩৮। থায়োনিক আসিডসমূহ। অতিরিত্তদ সালফার সমন্বিত আরও পাঁচটি 
অক্সি-আযসিড আছে; উহাদের বলা হয় থায়োনিক আসিড। ইহাদের সাধারণ সংকেত, 
[7:5908, (55 2, 3, 4 5,6)। এই আসিডগুলির অস্তিত্ব জলীয় দ্রবণে সীমাবদ্ধ, 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৭১ 


কিন্ত উহাদের লবণগুলি বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। দুইটি সালফনিকমূলক স্ররাসরি 
বা একাধিক সালফার পরমাণুর মাধ্যমে যুক্ত' হইয়া এই থায়োনিক আসিড উৎপন্ন হয়। 
উহাদের সংকেত, 


50207 

| 5€ | 5 | 
50507 9080৮ ১--90807 ০--90:0ম ৩১-9১-9007 

ডাই- ট্রাই- টেট্রা- পেল্টা- হেক্সাথায়োনিক আসিড 


সবগুলি আসিডই দ্বিক্ষারী অম্ল। উহাদের জলীয় দ্রবণ কিছুকাল রাখিয়া দিলে 
উহারা বিযোজিত হইয়া সালফার ডাইঅক্সাইড, সালফার এবং সালফিউরিক আযসিড 
দেয়। ডাইথায়োনিক আসিড হইতে সালফার পাওয়া যায় না। 
[15708 লু 05904 9051 01--2)53 & 5 3, 4 5, 6) 
172200৪$ কি 29004 +ঁ ১02 
(ডাই-থায়োনিক ) 
ডাইথায়োনিক আসিড, চ59208। শীতল জলে (020) বিচ্র্ণ 1৬770)2 প্রলঙ্থিত 
রাখিয়া উহাতে ক্রমাগত 90)১্-গ্যাস পরিচালিত করিলে ম্যাঙ্গানিজ ডাইথায়োনেট পাওয়া 
যায়। 


১0807 ১--$0205 ১--905301£ ১--১--৯০3012 


217111002 শা 3112১0)3 চি 1৬12956096 “1 1]11১900+ ৮ 31720 


উহাতে অতঃপর ব্যারাইটা [920017)2] মিশান হয়। 8%50॥ এবং 710017), 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। উহাদের ছাকিয়া পৃথক করা হয় এবং দ্রবণ হইতে বেরিয়াম 
ডাইথায়োনেট, 13920811750 কেলাসিত করা হয়। লঘু সালফিউরিক দ্বারা এই 
লবণ হইতে ডাইথায়োনিক আযাসিড দ্রবণ তৈয়ারী করা যায়, ইহা একটি তীব্র অম্ল। 
উত্তাপে এই আসিড বা উহার লবণ বিযোজিত হইয়া যায়। 


1755506 -5 1759044+ 90 [25805 ৮: 72904 90 
টাইথায়োনিক আযাসিড, 11252081 সম্পৃক্ত পটাসিয়াম থায়োসালফেট দ্রবণে দীর্ঘ- 
কাল 90:-গাস পরিচালিত করিয়া পটাসিগ্নাম, ট্রাইথায়োনেট উৎপাদন করা হয়। 
2159509 7- 390১ _ 215550% + 5 
উহার সঙ্গে কিছু পেল্ট্া- ও হেক্সা-থায়োনেটও হয় । 
হিমশশীতল সোডিয়াম থায়োসালফেটকে 11,05-দ্বারা জারিত করিয়াও উহা তৈয়ারা 
করা যায়। 
2885505$ + 4710275 ব859505 4 92905 4- 41750 
ট্রাইথায়োনেটকে টারটারিক বা পারক্লোরিক আযাসিডে দ্রবিত করিলে ট্রাইথায়োনিক আসিড 
দ্রবণ পাওয়া যায়। 
টেট্টাথায়োনিক আযঙিড, 172980)61 সোডিয়াম থায়োসালফেট দ্রবণকে 15, £6015. 
চ720)2 ইত্যাদির দ্বারা জারিত করিলে ট্রেট্রাথায়োনেটে পরিণত হয়। 
2289509 1 19 5 849505 1 2গয ; 2935805 + 17802 7 39২08 4 290 
29005 ++ 2589505 7 349,05 4 22905 7- 2৪0] 
পেল্টা-ও হেক্সাথায়োনিক আন্সিড, 79506 & 7759806। ০০০-এ সালফিউরাস 
আসিড ভ্রবণে ক্রমাগত চ:2০-গ্যাস চালিত করিয়া পরিপৃকজ্ত করিলে একটি দুধের মত 


৫৭২ অজৈব রসায়ন 


সাদা কলায়ডীয় দ্রবণ (ভাকেনরডার দ্রবণ) পাওয়া যায়। উহাতে কলয়েড সালফার, 
এবং টেট্রা-, পেলন্টা- ও হেক্সা-থায়োনিক আসিড এবং থায়োসালফেট, সালফাইট ইত্যাদি 
[19 -1 5905 -৯ 17755805849, (77 4১ 5১6) 
থাকে । উহাদের লবণ তৈয়ারী করিয়া আংশিক কেলাসনে পৃথক করা হয়। 
ক্ষারীয় সালফাইড দ্বারা পলিথায়োনেটগুলি থায়োসালফেটে বিজারিত হয় : 
[59405647859 55 20029505475 3 1059505 + 1059 75 21085505 + 29 
উচ্চতর থায়োনেটগুলি সোডিয়াম সালফাইট দ্বারা বিজারিত হয় এবং ট্রাইথায়োনেট 


ও থায়োসালফেট দেয়। 
ঘ929805 + 219290)3 _ 21 829505 7+-.889308$ | ব889808 + 38890)$ 
| -₹ 3859805১ + তি ৪3930$ 


২০-৩৯। সালফারের হ্যালাইডসমূহ। হ্যালোজেন মৌলস্মৃহের সহিত (আয়োডিন 
ভিন্ন) সালফার নিম্নলিখিত যৌগগুলি উৎপন্ন করে। 


ফ্রুরাইড ক্লোরাইড ব্রোমাইড 
998, 95০ 9178, 92019, 90315 904 921315 
98750 


ইহাদের মধ্যে নিম্নলিখিত দুইটি যৌগের কথা বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

সালফার মনোক্লোরাইড, 92012 প্রস্তুতি-_রেটটে' অবস্থিত গলিত সালফারের উপর 
শুল্ক ক্লোরিন পাঠাইয়া 92015 উৎপন্ন করা হয়। উহা পাতন প্ররক্রিয়াদ্ধারা সংগ্রহ 
করা হয়। বিশুদ্ধ করিতে হইলে যৌগটিকে পুনঃপাতিত করা হয়। 

কার্বন টেষ্রাক্লোরাইড প্রস্তুতের সময় উপজাত দ্রব্য হিসাবে সালফার মনোক্লোরাইভ 
উপ্পপন্ন হয়। উহাকে আংশিক পাতন প্রক্রিয়াদ্ধারা সংগ্রহ করা হয়। 

0957 3018 - 001 4 95015 
স্ফুটনাক্ক, 750 1380 

ধর্ম: (১) ইহা একটি হলুদ রং-এর ধুমায়িত তরল। ইহার শ্বাস-রোধকারী 
গন্ধ আছে। 

(২) 92012 জলে দিলে প্রথমে জলের নীচে ডুবিয়া যায়। পরে ধীরে ধীরে আদ 
বিশ্লেষিত হইয়া যায় ও বিভিন পদার্থ উৎপন্ন করে; যেমন, 

52012 1 27750 5 21700171755 47 508 

ত) ধাত্দ্বারা বিজারিত হইয়া ইহা সালফাইড ও ক্লোরাইড যৌগ উৎপন্ন করে। 

গঠন: আধুনিককালে সালফার মনোক্লোরাইডের গঠন আলোচনা করিয়া দেখা গিয়াছে 
উহা দ্বযনুক এবং উহাতে $--১ বন্ধন রহিয়াছে। 

০ 
১৪৪ 
0 

উল্লিধিত গঠনে £99001 -₹5 10451 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৭৩ 


ব্যবহার : 0) রবার শক্ত করিতে (৬910901290101) 01 10001) ; (২) জৈব যৌগ- 
সমৃহকে ক্লোরিনেশন করিতে ; (৩) বিভিন্ন পদার্থের যেমন, ১, 15, কোন কোনও 
ধাতব হ্যালাইড) দ্রাবক হিসাবে ইহার বাবহার দেখা যায়। 

সালফার হেক্সাক্রুরাইড, 9161 প্রস্তরতি-_সালফারের সহিত ফ্লু রিনের বিক্রিয়ায় 978 
উৎপন্ন হয়। 

9 -4-3128 -5 97৫ 

ধর্ম: ১1৫ হইল একটি বর্ণ হীন, গন্ধহীন রাসায়নিকভাবে নিঙ্জি্রিয় যৌগ। উত্তাপ- 
প্রয়োগে ইহার কোনও পরিবতন হয় না। ইহা জল বা ক্ষারের দ্বারাও কোনরাপ পরি- 
বতিত হয় না। ইহা 729 ও ধাতব সোডিয়ামের সহিত বিক্রিয়া করিতে পারে। 

9৪4 31759 - 017৮1493976 +- ৪৪, _ িএ89 7 6িগ্াল 
গঠন। সালফার হেক্সাফ্ররাইডের বিশেষত্ব হইল ইহা সালফারের সর্বোচ্চ যোজ্যতা 


(6) প্রদশন করিয়া থাকে । এই যৌগটির নিম্ক্রিয়তা ঢ 7 
সালফারের সর্বোচ্চ সমযোজ্যতা দ্বারা ব্যাখ্যা করা হয়। ২৬৮ 
বস্ততঃ, এই যৌগটির লুইসের অস্টকসূন্র মানিয়া টস 
চলে না। ঘা 


২০-৪০। সালফারের অক্সি-হ্যালাইডসমহ। সালফারের নিম্নলিখিত অক্সি- 
হ্যালাইডসম্হ জানা রহিয়াছে । 

থায়োনিল যৌগ : 50372, 50012 90312 

সালফরিল যৌগ : ১0512, ১950012 

হ্যালোসালফনিক যৌগ: 1790811, 0190517, 73150917 
উহাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য অক্সিহ্যালাইড সম্পর্কে আলোচনা করা হইল। 

থায়োনিল ক্লোরাইড, ১৯০)০12। প্রন্তরতি। 7010-এর উপর 9১02-এর বিক্রিয়ায় 


১০015 উৎপন্ন হয়। ল 
905 4 72015 30057 90015 


উৎপন্ন যৌগসমূহকে আংশিকপাতন প্রক্রিয়া দ্বারা পৃথক করা হয় (৯০০|৭-এর স্ফটনাক 
780 আর 7১০018-এর 167-0)। 
থায়োনিল ক্লোরাইডের পণ্যোৎপাদন করিতে হইলে সালফার ট্রাই-অক্সাইড ও সালফার 
মনোক্লোরাইডকে 75--80-0-এ বিক্রিয়া করানো হয়। 
50541 92015 5 9005 71 9054 ও 
ধর্ম। থায়োনিল ক্লোরাইড একটি বর্ণহীন তরল। আগ্র-বাতাসে ইহা ধৃমান্সিত 
হইতে থাকে এবং উহা জলদ্বারা আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 
5008 +- 2780 - 17590১42701 
গঠন: থায়োনিল ক্লোরাইডের গঠন নিম্নলিখিতভাবে লেখা হয়। 


€01 
পে 
0 4+₹-5 
১৫ 


৫৭৪ অজৈব রসায়ন 


ব্যবহার। জৈব যৌগসমহকে ক্লোরিনযুক্ত যৌগ করিতে (ইহা 0ছ2-কে €01-ারা 
প্রতিস্থাপিত করে) ব্যবহাত হয়। 

সালফুরিল ক্লোরাইড, 90200121 প্রস্ততি: সূর্যালোকে অথবা সক্রিয় অঙ্গার, কর্পুর 
বা আযসিটিক আযানহাইড্রাইড ইত্যাদি অনুঘটকের উপস্থিতিতে 905 ও (এর সরাসরি 
বিক্রিয়ায় ১2012 উৎপন্ন হয়। 

905 4- 012 75 90805 
তাছাড়া ঘন 11290)4-এর উপর অতিরিজ্ঞ 7১015-এর বিক্রিয়ায় ইহা উৎপন্ন হয়। 
উপাদানগুলিকে আংশিক পাতন প্রক্রিয়ায় গৃথক করা হয়। 
11590447015 ₹ 01902৮71005 + 20 
0150517 7 705 হক 90501 4+ 20057 801 

ধর্ম। সালফুরিল ক্লোরাইড বর্ণ হীন, ধুমায়মান তরল (স্ফুটনাক্ক, 690) হিম- 
শীতল জল ও ১0)2015 সোদক কেলাস 50202, 151750 গঠন করে। ইহা জলের 
উপস্থিতিতে আদ্র -বিশ্লেষিত হইয়া যায়। 

90201511750 75 01905741701 7: 902015 1 21750 » 11550 + 2701 

গঠন। ইহার গঠন নিম্নরাপে দেওয়া হয়: 


9 টি 5/ 01 
0 টু 01 
ব্যবহার। জৈব আযসিডসমূহের আযাসিড ক্লোরাইড প্রস্ততের কাজে সালফুরিল ক্লোরা- 
ইড ব্যবহার করা হয়। যেমন, 
2017১00018 4 50505 _ 20175000141 9550 
ক্লোরোসালফ।নক আযাসিভ, 01505171 প্রস্ততি। সালফার ট্রাইঅক্সাইড ও অনাদ্র" 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সরাসরি সংযোগের ফলে ক্লোরোসালফনিক আসিড উৎপন্ন হয়। 
9০৪ + চ01 7» 01507 
এই যৌগটি প্রস্ততির আর একটি সহজ পদ্ধতি হইল [290+এর উপর ফসফরাস 
অক্সি-ক্লোরাইডের বিক্রিয়া : 
211,504 4 ৮00১ 72 20150974+ 7৮০৪ + 0 
ধর্ম । ০১) ক্লোরোসালফনিক আযসিড বর্ণহীন, ধুমায়মান তরল (স্ফুটনাক্ষ, 1520)। 
(২) 1800 চাপ প্রয়োগে ক্লোরোসালফনিক আযসিড ভাঙিয়া সালফুরিল ক্লোরাইড 
ও সালফিউরিক আযসিড দেয়। 
0 /০৮ 


20190%4 -৯ 083 € +০৪€ 
0 ০ 


(৩) জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা সালফিউরিক আ্যসিড ও হাইড্রোক্লোরিক আসিড 


উৎপন্ন করে। 
017 


01505771707 -৮ 0985 রর 7 11601 
011 


স্পা 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৭৫ 


(8) বেজিনের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা বেঞ্জিন সালফনিক আসনিড গঠন করিয়া থাকে। 
90)387 


৮১১ ৮ ১২ 
| | +0150,7- | | + 1701 
/ ২/ 

গঠন: ইহার গঠন নিশ্নরাপ £ 


০ 2, 
০৮ ১১০ 
ব্যবহার : জৈব রসায়নে ক্লোরোসালফনিক আযাসিড সালফনেটিং বিকারক ($811)10- 
71801175 28০71) হিসাবে ব্যবহাত হইয়া থাকে। 


সেলিনিয়াম 
চিহ*১০, ক্রুমাঙ্ক 34, পা:গুরুত্ব 78.96, ইলেকট্রন-বিন্যাস 1552952199352319301945240+ 


সেলিনিয়াম প্রায়ই পাইরাষ্টিস্‌ জাতীয় খনিজের সঙ্গে সামান্য পরিমাণে থাকে । সালফিউ- 
রিক আযাসিড প্রস্তত করার সময় সীসার প্রকোষ্ঠগুলির গায়ে একটা লাল আস্তরণ পড়ে। 
উহাতে পাইরাইটিস্‌ হইতে তাপজারণে দেলিনিয়াম ডাইঅক্সাইড উদ্বায়িত হইয়া আসিয়া 
জমে। ইহাই সেলিনিয়াম পাওয়ার প্রধান উৎস। এই লাল পদার্থটি লইয়া আবার 
তাপিত করিলে, ১০05 উধ্্ব পাতিত হয়। উহাকে জলে দ্রবিত করিলে সেলেনিয়াস আসিড 
পাওয়া যায়। সেলিনিয়াস আসিডকে ১০5-গ্যাস দ্বারা বিজারিত করিলে লাল অনিয়তা- 
কার মৌল সেলিনিয়াম মৌল অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
[75960512905 + 17350 - 27590॥ + 

সেলিনিয়ামের ধর্ম ও গুণাগুণ ঠিক সালফারের মত। সেলিনিয়ামের তিনটি রূপভেদ 
আছে। €১) অনিয়তাকার সেলিনিয়াম (ঘনত্ব খ.26)। ৪০00০-এ তাপিত করিলে 
উহা ধাতব সেলিনিয়ামে পরিণত হইতে থাকে । (২) মনোক্লিনিক সেলিনিয়াম (ঘনত্ব, 
4.47)। কার্বন ডাইসালফাইড দ্রবণ হইতে এই সেলিনিয়াম লাল সূক্ম স্ফটিকাকারে 
কেলাসিত হয়। ইহাও 2200-এ ধাতব সেলিনিয়ামে পরিবতিত হয়। €৩) ধাতব 
সেলিনিয়াম ঘেনত্ব, 4.8॥ গলনাঙ্ক, 2170) ধূসর রঙের স্ফটিকাকার রূপভেদ। অন্ধকারে 
ইহার তড়িৎপরিবাহিতা প্রায় নাই। কিন্ত আলোর উপস্থিতিতে উহা যথেস্ট তড়িৎ- 
পরিবাহী। ফটো-সেলে এই জন্য ইহা ব্যবহার হয়। 

সেলিনিয়াম বাতাসে নীলশিখাসহ স্বলে এবং 9০02 দেয়। সেলিনিয়াম নাইট্রীক আযাসিডে 
দ্রবিত হয় এবং সেলিনিয়াস আযসিভ উৎপন্ন করে। ধাতুর সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হইয়া 
উহা সেলিনাইড যৌগ গঠন করে। ৪৪৩, ৪5565 ইত্যাদি । 

হাইড্রোজেন দেলিনাইড, 17256 সাধারণতঃ আ্যালুমিনিয়াম সেলিনাইডের আন্র- 
বিশ্নেষণে ইহা তৈয়ারী করা হয়। 

/৯18965 1 61780 7 210013)5 4 37896 


৫৭৬ অজৈব রসায়ন 


হাইড্রোজেন সেলিনাইড একটি দুর্গন্ধযুক্ত, বর্ণ হীন, দাহ্য ও বিষাক্ত গ্যাস। ইহা 
জলে দ্রাব্য, দ্রবণটি ক্ষীণ অশ্ল। আদ্র বাতাসে, সূর্যালোকে বা সালফারের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করিলে ইহা জারিত হয়। 


712৩০ ঁ ৯ চি ঢ১০ শঁ ১৫ 21729 -ঁ 02 সদ 2720) শঁ 255 
অনেক ধাতব লবণের দ্রবণ হইতে ইহু। ধাতব সেলিনাইড অধঃক্ষিপ্ত করে : 
2৮03 + 11599 ০ 4৯6৪০৩ 47 21705 


সেলিনিয়াম ডাই-অজ্সাইড, ১০02 ও সেলিনিয়াস আসিড, 772১903। বাতাসে 
সেলিনিয়াম পোড়াইলে সেলিনিয়াম অব্সাইড পাওয়া যায়। ইহা ₹্ফটিকাকার ও বর্ণ হীন । 
ইহার জলীয় দ্রবণই সেলেনিয়াস আসিড। উত্তপ্ত নাইহ্ত্রিক আসিডে সেলিনিয়ামকে 
দ্রবিত করিয়া ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিলে স্ফটিকাকার সেলিনিয়াস আসিড পাওয়া সম্ভব। 
উহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। ইহা দ্বিক্ষারী অম্ল। ডাই-অক্সাইড এবং সেলিনিয়াস 
আসিড উভয়ই বিভিন্ন বিজারক দ্বারা অতি সহজে বিজারিত হইয়া মৌলে পরিণত 
তয়। 

560১ 4- 9 ল 802 4 56 17990542759 ল 9৩ 4 29 + 3780 
1715৯60)5 7 2902 71720 75 27125044796 


সেলিনিয়ামের একাধিক যোজ্যতা আছে। 

সেলিনিয়াম টাই-অন্সাইড, 960)3| নিম্নচাপে সেলিনিয়াম বাষ্প এবং অক্সিজেনের 
মিশ্রণে বিদ্যুৎক্ষরণে সেলিনিয়াম ট্রাইঅন্সাইভ উৎপন্ন হয়। উহা একটি সাদা উদ্গ্রাহী 
কঠিন পদার্থ । 

সেলেনিক আযাসিড, £12960)4 | সেলিনিয়াস আযসিডের দ্রবণকে ক্লোরিন দ্বারা 
জারিত করিলে সেলেনিক আযাসিড পাওয়া যায়। 


[12960)3 শাঁ (05 7ঁ [1209 হস 17560) -ঁ 21700 


ক্ষারধাতুর সেলিনেট পাইতে হইলে সেলিনিয়াম বা সেলিনাইট লবণকে ক্ষারীয় নাইট্রোট- 
সহ গলাইয়া লওয়া প্রয়োজন । 

সেলেনিক আসিড তাপ-উদ্গীরণসহ জলে দ্রব হয়। ইহা একটি অতি শক্তিশালী 
জারক-দ্রব্য। বই ধাতুকে এই আযাসিড দ্রবীভূত করে, এমন কি গোল্ডও ইহাতে দ্রবীভূত 
হয়। সেলিনেট লবণগুলি প্রায়ই সালফেট লবণের সঙ্গে সমাকৃতিক। বেরিয়াম সেলি- 
নেট বেরিয়্াম সালফেটের মত জলে অদ্রাব্য। জৈব রসায়নে ইহা জারক-হিসাবে প্রচুর 
ব্যবহাত হয়। 

সেলিনিস্মামের অনেক হ্যালাইড আছে । 9678 একটি বর্ণহীন স্থায়ী গ্যাস এবং জলের 
দ্বারা আক্রান্ত হয় না। 9০2015 লালচে তরল পদার্থ । 9০014 হরিদ্রাভ সাদা 
কঠিনাকার পদার্থ। 98060015, ইষৎ হলুদ তরল এবং সহজেই আদ্র-বিল্লেষিত হইয়া 
যায়৷ 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৭৭ 


টেলুরিয়াম 


চিহ"]০, ক্রমাকফ 52, পাঃশুরুত্ব 127.6 
ইলেকট্রন বিন্যাস। 1582952196395319930194324164019552514 


প্রকৃতিতে টেলুরিয়ামের পরিমাণ সামান্য। সিলভার, লেড, বিসমাথ, গোল্ড প্রভৃতির 
খনিজে উহার ধাতব যৌগ কিছু কিছু থাকে। যেমন, সিলভানাইট (4৮, 4৪) 154, 
টেট্রাডিমাইট 13120109,5)3। কপার ও গোল্ড প্রন্ততির তড়িৎ-বিশোধনের সময় 
আ্আনোডে যে গাদ থাকে উহা হইতেই টেলুরিয়াম সংগৃহীত হয়। এই আনোড-গাদকে 
সোডা এবং সোডিয়াম নাইট্রেটের সঙ্গে মিশাইয়া চুল্লীতে গলান হয়। গলিত ক্ষারীয় 
মিশ্রণকে জলে দ্রবিত করিয়া উহাকে সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা প্রশমিত করা হয়। 
তখন ক্ষারীয় 1602 অধঃক্ষিপ্ত হয়, উহা ছাকিয়া পৃথক করিয়া হাইড্রোক্কোরিক 
আআসিড গ্রবীভূত করা হয়। এই দ্রবণকে ৯০)থ-গ্যাস দ্বারা বিজারিত করিলে টেলুরিয়াম 
মৌলটি পাওয়া যায়। 

সিলভানাইট খনিজকে ক্লোরিন-গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে সেলেনিয়াম, আযান্টিমনি 
এবং টেলুরিয়াম ক্লোরাইড উদ্বায়িত হইয়া আসে। এই বাম্পকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডে শোষণ করিয়া সোডিয়াম বাইসালফাইট দ্বাপা বিজারিত করিলে টেলুরিয়াম 
পাওয়া যায়। 

টেলুরিয়াম রূপার মত উজ্জ্বল সাদা স্ফটিকাকার পদার্থ ঘঘেনত্র 6.23, গলনাঙ্ক 45270)। 
ইনার বিদ্যুৎ ও তাপ পরিবাহিতা ঘথেস্ট এবং মৌলটির ধাতব প্ররৃতি সুস্পষ্ট , যদিও 
অনেক ধর্ম সালফার বা সেলিনিয়ামের অনরূপ। টেলুরিয়ামের একটি অনিয়তাকার 
রূপভেদও আছে (ঘেনত্ব, 9.02)। ট্রেগুরিয়াম ০৯৪ বা অন্যান্য দ্রাবকে দ্রব হয় না। 

টেলুরিয়াম বাতাসে উত্তপ্ত করিলে নীল-শিখাসহ ভ্রলে এবং 19084 পরিণত 
হয়। অনেক ধাতুর সহিত উহা সংযুক্ত হয় এবং ধাতব টেলুরাইড গঠন করে । 

হাইড্রোজেন টেলুরাইড, 172]0 | আ্যালুমিনিয়াম টেলুরাইডের উপর লঘু 7101-এর 
বিক্রিয়াতে এই দুগন্ৃযুত্ত' অস্থায়ী গ্যাসটি উৎপম হয়। 

2 4 315 5 ঞাহাতিত 7 তত + 6চা0ে ক 2105 4 ওহ 
এই গ্যাসটি দাহ্য, 
21721643009 7 215005 4 21750 

আদ্র-বাযুতে বা সূর্যালোকে 77216 জারিত হইয়া টেলুরিয়ামে পরিণত হয়। গ্যাসটির 
জলীয় দ্রবণ আঙ্লিক এবং অস্থায়ী। 

টেলুরিয়ামের একাধিক যোজ্যতা বর্তমান। উহার অক্সাইড এবং অক্সিআ্যসিডগনি 
হইল- (১) টেলুরিয়াম ডাইঅক্মাইড, "1905 ; (২) টেলুরিয়াম ট্রাইঅক্সাইড, 1905; 
(৩) টেলুরাস আসিড, 1[22190)3 ॥ 68) টেলুরিক আসিড, 1161908 । 

টেলুনিয়াম ডাইঅক্সাইভ, "1602 । এই সাদা স্ফটিকাকার অল্সাইডটি অক্সিজেনে 
টেলুরিয়ামকে পোড়াইয়া তৈয়ারী করা হয়। হ্হা স্থায়ী যৌগ (গলনাক্ক, 4500) 
ইহা উতধর্মী অন্সাইড। জলে বিশেষ দ্রব হয় না, কিন্ত ক্ষারে দ্রবিত হইয়া টেলুরাইট 

৩৭ 


৫৭৮ অজৈব রসায়ন 


দেয় (যথা, ₹.2160)2) এবং আযাসিডের সঙ্গে ক্ষার-লবণ উৎপাদন করে (যথা, 21608 
চা05)। 

পটাসিয়াম টেনুরাইটের দ্রবণে লঘু নাইদ্রিক আসিড দিলে টেলুরাস আযসিভ পাউডার 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা একটি ক্ষীণ অম্ল এবং অস্থায়ী। সহজেই ইছা জল পরিত্যাগ 
করিয়া 7602-4 পরিণত হয়। 

টেলরিক আসিড, 1761606 । 7605কে 11505 বা ফ্টন্ত ক্লোরিক আযাসিড 
দ্বারা জারিত করিলে টেলুরিক আযসিড উৎপন্ন হয়। 

[9024 17010১ + 3750 - 1৮606 + [301 4 08 
1505 4 17305 17 27780 ল 17187190$ 

এই ছিক্ষারী ক্ষীণ-অম্লটি বর্ণ হীন স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। উঞ্জ জলে ইহা দ্রবণীয় 

টেলুরেট লবণ কিন্তু টেলুরাইটের ক্ষারীয় দ্রবণকে ক্লোরিনদ্বারা জারিত করিয়া পাওয়া যায়। 
1505 + 21007 11005 - 72160842100] + 7750 

এইসব লবণের সঙ্গে সর্বদাই দুইটি জলের অণু সংহত থাকে । সুতরাং উহার সংকেত 
হইবে, খানএ (1608) 

টেলুরিয়ামের হ্যালাইডের মধ্যে উল্লেখযোগ্য 166 এবং 7901; সরাসরি টেলুরিয়াম 
এবং হ্যালোজেনের সংযোগ হইতে উহাদের পাওয়া যায়। 

টেলুরিয়াম এবং উহাদের যৌগদের কিছু কিছু ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে। কাঠিন্য 
রদ্ধির জন্য এবং আযাসিডের আক্রমণ রোধের জন্য উহা লেডের সহিত (1%) মিশ্রিত 
করা হয়। কাচ ও ম্বৎশিল্পেও সামান্য ব্যবহার হয়। ফটোগ্রাফীতে সিলভারের উপর 
কালো ছাপ ফেলার জন্য ইহা প্রয়োগ করা হয়। মরিচা প্রতিরোধেও ইহা ব্যবহাত হয়। 


অনুশীলনী 


১। ওজোনের গঠন ও সংকেত নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। (০১) বিচরণ ধাতব 
সিলভার এবং €২) স্ট্যানাস ক্লোরাইডের হাইড্রোক্লোরিক আসিড দ্রবণের সঙ্গে 
ওজোন এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিক্রিয়া তুলনা কর।। 


২। "সালফার ডাই-অন্সাইড জারকরাপে এবং বিজারকরাপে বিক্রিয়া করিতে পারে? । 
প্রত্যেক ৬ক্ষেত্রে দুইটি উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও। আয়তনিক বা মাব্রিক 
পদ্ধতিতে কি ভাবে সালফার ডাই-অক্সাইডের সঙ্কেত নির্ণয় করা হয় বর্ণনা কর। 


৩। সালফারের বহুরাপতার সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ । সালফার হইতে 
কিভাবে (ক) সালফার ট্রাইঅক্সাইড (খে) সোডিয়াম থায়োসালফেট পাওয়া যাইতে 
পারে? 

৪। সোডিয়াম থায়োসালফেট কি ভাবে প্রস্তত করা হয়£ নিম্নোক্ত পদার্থের সঙ্গে 
সোডিয়াম থায়োসালফেট দ্রবণের কি বিক্রিয়া হয় সমীকরণ সহ উল্লেখ কর। 
(ক) আয়োডিন (খ) লঘু সালফিউরিক আযসিড। 


ঞ 


রে। 


৬। 


৭। 
৮। 


* | 


২১০ । 


১৪ । 


১ 


২৩। 


অক্সিজেন ও সালফার ৫৭৯ 


ল্যাবরেটরীতে ওজোনিত অক্সিজেন কি ভাবে প্রন্তত করা হয়? ওজোন যে মূলতঃ 
অক্সিজেন তাহা কিরপে প্রমাণ করিবে £ 

ওজোন এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জারণ-ক্রিয়ারর তুলনামূলক বিচার 
কর। কি পরীক্ষার সাহায্যে ওজোনের সঙ্গে হাইড্রোজেনের পার্থক্য প্রমাণ 
করিবে ? 
ওজোন এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের প্রস্ততি-পদ্ধতি এবং উহাদের ধর্ম 
সম্বন্ধে আলোচনা কর। উহাদের গঠন-সংকেত কিরূপে স্থির করা হইয়াছে ? 


সালফিউরিক আসিড প্রস্ততির একটি শিল্প-পদ্ধতির বর্ণনা দাও। 
্পর্শ-পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযসিড প্রস্তত করার একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
দাও। কি কি ব্যবস্থার উপর এই পদ্ধতিটির সাথকতা নির্ভর করে? 


পালফিউরাস আযাসিডের গঠন-সংকেত কি ভাবে স্থির করা হইয়াছে বিশ্লেষণ কর। 
তমি সোডিয়াম থায়োসালফেট কি ভাবে তৈয়ারী করিবে 2 আয়তনিক বিশ্লেষণে 
থায়োসালফেটের ব্যবহার সম্পর্কে যাহা জান লিখ। 

অক্সিজেন এবং সালফারকে একই শ্রেণীভুক্ত করার যৌক্তিকতা কি£ এই দুইটি 
মৌলের মধ্যে কি কি ধর্মের সাদৃশ্য দেখা যায় 2 


কিরপে প্রস্তুত করিবে £ 

(ক) সালফিউরিক আযসিড হইতে সালফার । 

খে) সালফিউরিক আযাসিড হইতে পার-সালফিউরিক আযাসিড ; 

(গ) সালফার হইতে থায়োনিল ক্লোরাইড; 

(ঘ)ট কোলগ্যাস হইতে সালফার, 

(ডে) সালফার ট্রাই-অক্সাইড | 

নিম্নলিখিত যৌগগুলির প্রস্ততি ও গঠন লিখ: 

(ক) সালফার হেক্সাক্র রাইড ; (খ) সালফরিল ক্লোরাইড: (গ) ক্যারোর আযসিড £ 
(ঘে) হাইড্রোজেন পার-সালফাইড (৩) 72950৪ । 

ল্যাবরেটরীতে বিকারক হিসাবে হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার ব্যাখ্যা কর। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের সংযুতি কি ভাবে নিধারণ করা হয় £ হাইড্রোজেন সাল- 
ফাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইডের বিজারণ-ক্রিয়া তুলনা কর। 


পরিচ্ছেদ ২১ 
সপ্তম শ্রেণীর মৌল : &-উপশ্রেণী 


ম্যাঙ্গানিজ 


পর্যায় সারণীতে সপ্তম শ্রেণীতে আটটি মৌল স্থান 

পাইয়াছে। উহাদের মধ্যে ৬114,-উপশ্রেণীতে রহিয়াছে, | 

ম্যাঙ্গানিজ, টেক্নিসিয়াম এবং রেনিয়াম । আর ৬1113- 6 

উপশ্রেণীতে আদর্শ মৌল ফ্ররিন, ক্লোরিনসহ ব্রোমিন, টি 

আয়োডিন এবং আ্যাস্টাটিন স্থান পাইয়াছে। 1 
৬]]/৯-উপত্রেণীর মৌলন্রয়। ইহারা সকলেই ধাতু | ূ 

এবং সকলেই সন্বিগত মৌল সমৃহের অস্তভূক্ত। ] 

টেক্নিসিয়াম একটি সংশ্লেষিত মৌল এবং প্ররুতিতে 70 | 

পাওয়া যায় না, পরন্ত অস্থায়ী । সেগ্রে $9216,1937) ৰ 

কৃত্রিম উপায়ে ইহা প্রস্তুত করেন। রেনিয়াম যদিও [২9 

স্থায়ী মৌল, কিন্ত প্ররূতিতে ইহা খুবই কম পাওয়া যায়। 

উহার কোন বিশেষ আকরিকও জানা নাই। মাত্র ১৯২৫ সালে উহা আবিম্রুত হইয়াছে । 

এই মৌলন্রয়ের মধো ম্যাঙ্গানিজই বিশেষ উল্লেখযোগ্য এবং ইহা একটি অত্যান্ত প্রয়োজনীয় 

ধাত। ইহার যথেষ্ট আকরিকও আছে। এখানে কেবলমান্র ম্যাঙ্গানিজের বিস্তারিত 


আলোচনা করা হইতেছে । 


4৯1 


২১-১। পর্যায় সারণীতে ম্যাঙ্জনিজের স্থ।ন। সারণীর সপ্তম শ্রেণীর /-উপশ্রেণীতে 
রেনিয়ামের সঙ্গে ম্যাঙ্জানিজের স্থান দেওয়া হইয়াছে । পর্যায় হিসাবে উহা চতুর্থ পর্যায়ে 
অবস্থিত ক্রোমিয়াম এবং আয়রণের মধ্যবর্তী স্থান অধিকার করিয়া আছে। সুতরাং 
ইহা সন্ধিগত মৌলগোচ্তির অন্তভূত্তঃচ। 
(ক) রেনিয়ামের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজের বেশ সাদৃশ্য পরিদ্ষ্ট হয়। উহাদের অক্সাইড 
এবং ক্লোরাইড একই রকমের এবং উহাদের ধর্মও সদৃশ । 
[২০৫০ রর ঢ২50)$ [5008 চ২০0০18 
1%010207 1+1702 1110 11005 
আবার, উভয়েরই পার-আ্যসিড একই রকমের ॥ 771২604১ 171৬1710941 এই যৌগতে 
1৬11-এর জারণ-অঙ্কও সাত । সুতরাং সপ্তম শ্রেণীতে রেনিয়ামের সঙ্গে এক গোচ্ঠিতে 
ম্যাঙ্গানিজের স্থান পাওয়া অনুচিত নহে। 
খে) উপক্রেণী 3-এর হ্যালোজেনের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজের সাদৃশ্য খুব বেশী নাই। হ্যালো- 
জেনগুলি বিশিষ্ট অধাতু আর ম্যাঙ্গানিজ ধাতব মৌল। কিন্ত কোন কোন যৌগের ক্ষেত্রে 
মিল দেখা যায়। যেমন, উভয়েরই উচ্চতর অক্সাইড একই রকম, উদ্বায়ী এবং বিস্ফো- 
রূণশীল ॥ 01207 1%11207 1 গপারক্লোরেট এবং পারম্যাঙ্জানেটের মধ্যে সমারৃতিত 


ম্যাঙ্গানিজ ৫৮১ 


দেখা যায়, 0০10) 11৬1104। আবার, /১৪৮[110)4 এবং /010$ উভয়েই জলে 
সামান্য দ্রবণীয়। এই সকল সাদ্শ্য হ্যালোজেনের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজের এক শ্রেণীতে স্থান 
পাওয়া সমর্থন করে। 

(গ) ম্যাঙ্গানিজের একাধিক যোজ্যতা, বর্ণাঢ্য যৌগ গঠন, জটিল-লবণ সৃষ্টির প্রবণতা 
প্রভৃতি উহার সন্ধিগত মৌলগোচ্ঠিতে স্থান পাওয়া অবশ্যই সমর্থন। ইহা ছাড়া, একই 
পর্যায়ে উহার পর্ববতাঁ মৌল ক্রোমিয়াম এবং পরবতী মৌল আয়রণের সঙ্গে উহার যথেষ্ট 
সাদ্‌শ্যও উল্লেখযোগ্য। উহারা একই রকমের সাধারণ লবণ এবং জটিল লবণ ত 
সৃষ্টি করেই, তদুপরি দ্বি-লবণও সৃম্টি করে। 


(013 14001000)6] [8৯04 012050)8)5, 24750) 
1%10001, 15407170006] 16290)4)17৮11750+, 67750 
[760013 চ4175000)3] ঢ990)৯ ০0১03), 6780 


উপরোক্ত বিভিন্ন কারণের জন্যই ম্যাঙ্জানিজের স্থান সপ্তম শ্রেগীতে দেওয়া সমীচীন 
হইয়াছে। 


ম্যাঙ্গানিজ 
চিহ 71), ব্রমাক্ক 25, পা: গুরুত্ব 54.94, ইলেকট্রন বিন্যাস 152252219635831)63 05455 


ম্যাঙ্গানিজের প্রধান আকরিক পাইরোলুসাইট, 1%110)2 ৷ ইহা ছাড়াও ম্যাঙ্গানিজের আরও 
আকরিক আছে, যথা, 
খুুনাইট, 71720)9 হাস্ম্যানাইট, 141)3094 আ্যালাব্যা ডাইট, 1৬115 
ম্যাঙ্গানাইট, 17110733120 রোডোক্রোমাইট, 7111003 রোডোনাইট, 7/1910)7 
আমাদের দেশে প্রচুর ম্যাঙ্গানিজ খনিজ আছে, বিশেষতঃ পাইরোনুসাইট। নাগপুর, 
মহীশর, বিহার-উড়িষ্যা অঞ্চলে ইহা প্রধানতঃ পাওয়া যায়। 


২১-২। ম্যাঙ্গানিজ ধাতু প্রস্ততি । নিঃসন্দেহে পাইরোলুসাইট মাঙ্গানিজের প্রধান উৎস। 
খনিজটিতে অবশ্য যথেন্ট আয়রণ-অক্সাইড, সিলিকা, আযলুমিনা মিশ্রিত থাকে । প্রথমে 
আকরিককে উত্তমরাপে বিচূর্ণ করিয়া শক্তিশালী চুম্বক সাহায্যে আয়রণ ও আয়রণ- 
অন্সাইডকে পৃথক করিয়া লওয়া হয়। তারপর 'থামিট পদ্ধতি" প্রয়োগ করা হয়। 
আকরিককে বিচুণণ আযালুমিনিয়ামের সঙ্গে মিশাইয়া একটি অগ্নিসহমৃত্তিকার সচ্ছিদ্র খর্পরে 
লইয়া ফয়োরস্পার দ্বারা আরত করিয়া দেওয়া হয়। উপরের মধ্যভাগে অল্প 73809)2 
(জারক ঢ্ব্য) ও আ্যালুমিনিয়ামের চূর্ণ রাখিয়া শ্যাগনেসিয়াম তারের সাহায্যে উহাকে 
স্বালাইয়া দেওয়া হয়। উত্তপ্ত আলমিনিয়াম বিস্ফোরণ সহ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডকে 


বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করে। 

31405 1 4] 281505431৭0 
1171504কেও এইভাবে বিজারিত করা হয়। 

311105184১1 41802 47 9817 


৫৮২ অজৈব রসায়ন 


উৎপন্ন ধাতু গলিত অবস্থায় খপরের নীচে জড় হয় এবং ছিদ্রপথে বাহির হইয়া আসে। 
এই ধাতু মোটামুটি বিশুদ্ধ। 

একেবারে বিশুদ্ধ ম্যাঙ্গানিজ পাইতে হইলে ম্যাঙ্গানিজ ক্লোরাইডের ঘন দ্লুবণকে মারকারি 
ক্যাথোড ব্যবহার করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষিত করা হয়। পরে পারদকে শুন্চাপে 2500- 
পাতিত করিয়া অপসারিত করিলে বিস্ঞদ্ধ ম্যাঙ্জানিজ পাওয়া যায়। 


২১-৩। ম্যাঙ্গানিজের ধর্ম। ম্যাঙ্গানিজ ধূসর আভাযুজ্ৰ সাদা কঠিন ধাতু ঘেনত্ব, 7.2, 
গলনাঙ্ক, 1260-0)।1 বিশুদ্ধ ম্যাঙ্গানিজ বেশ স্থায়ী, কিন্ত উহাতে মালিন্য মিশ্রিত থাকিলে 
(যেমন, কার্বন) উহার উপরে একটা অক্সাইডের আস্তরণ পড়ে। বিশুদ্ধ ধাতু জলের 
দ্বারা আক্রান্ত হয় না। কিন্তু অশুদ্ধিযুক্ত ধাতু ধীরে ধীরে, বিশেষতঃ ঘা7401-এর 
উপস্থিতিতে, জলের ঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

1৬1 + 21750 5 1৬170017705 4 175 


হাইড্রোক্লোরিক এবং সালফিউরিক আযাসিডে ধাতুটি দ্রব হইয়া লবণ এবং হাইড্রোজেন 


দেয় । 
7৬111 4 17১60) টি 1৬111560)4 7ঁ [ও 


বিভিন্ন উচ্চ-উঞ্ণতায় ম্যাঙ্জানিজ অক্সিজেন, সালফার, কার্বন €বিদুযুৎ-চুল্লীতে), নাইট্রোজেন 
প্রভৃতির সঙ্গে যুত্ত' হয়। ক্লুরিন এবং ক্কোরিনের সঙ্গেও সরাসরি যুক্ত হয়। 


311 - 402 হি ৬1130) 1৬1) -- €5 হি 1৬11760518 
11 7 ৩ ০ 15 211) 7382 ৭5 21755 
31৬11705115 31৬1) 41 2 হল 0102, 


ব্যবহার। ম্যাঙ্জানিজের সর্বাধিক ব্যবহার ইস্পাতশিল্পে। ম্যাঙ্গানিজযৃত্তত ইস্পাত 
খুব দত এবং ঘাতসহ হয়। তদুপরি গলিত ইস্পাতে ম্যাঙ্গানিজ যোগ করিলে উহাতে 
কোন অক্সিজেন বা সালফার থাকিলে" সেগুলি অপসারিত হয়। 

(ক) ম্যাঙ্গানিজযুক্ত ইস্পাত তৈয়ারী করিতে ইস্পাতের সঙ্গে “ফেরো-ম্যাঙ্গানিজ' 
(৬1170, ৮০ 30%) অথবা “কপাইজেলাইজেন' (0৬1 20 %, 5 809%) মিশান হয়। 
ইহারা উভয়েই ম্যাঙ্গানিজ ধাতুর সংকর । অধিকাংশ উন্নত যন্ত্রপাতি তৈয়ারী করিতেই 
ম্যাঙ্গানিজযুক্ত স্টীল ব্যবহার হয়। 

(খ) ম্যাঙ্গান্জি-স্টীল (1৬1), 9৮142) খুব কঠোর। রেলের পার্টি এবং ঘর্ষণ 
যন্ত্রে উহারা ব্যবহাত হয়। 

(গ) ম্যাঙ্গানিজ-ব্রোজ (11 2৮ 4%, 08 55 4 65%, 21130 ৮” 40%, 
76 1 *৮2%), খনিতে এবং সমুদ্রে ব্যবহার-উপযোগী মন্ত্রপাতি নির্মাণে প্রয়োগ করা হয়। 

(ঘ) ম্যাঙ্গানিন (84% 08১ 12% 117, 4% 1), তড়িৎ-যন্ত্রে ব্যবহাত হয়। 
আরও এইরাপ সংকর নানাবিধ কাজে লাগে। 


এপ ২৯ 


ম্যাঙ্গানিজের প্রধান কয়েকটি যৌগ 


ম্যাঙ্জানিজের বিভিন্ন যৌগে উহার যোজ্যতা 4-2 হইতে 47 পর্যন্ত দেখা যায়। উহাদের 
মধ্যে দ্বি-, ষড়- এবং সপ্তযোজী যৌগসমূহের স্থায়িত্ব বেশী এবং উহাদের ভালভাবে 


ম্যাঙ্জানিজ ৫৮৩ 


জানা আছে। জারপ-সংখ্যা রদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার অপরাধমিতা বাড়িতে থাকে । ফলে, 
ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড (1৬110) এবং ম্যাঙ্গানিক অক্সাইড (1*11120)5) ক্ষারীয় কিন্ত উচ্চতর 
অক্সাইড (যেথা, 11107) আম্লিক। 


২১-৪। মাঙ্গানাস (75+) যৌগ । ম্যাঙ্গানিজের যৌগসমূহের মধ্যে 11) (01) 
যৌগগুলি প্রধান এবং বেশ স্থায়ী। উহাদের অনেকগুলিই বর্ণযুক্ত। 
ম্যাঙ্গানাদ অক্সাইড, 1$110 এবং ম্যাঙ্গানাস হাইড্রজ্জাইড, 141100917)2 1 গাড় সবুজ 
বর্ণের ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড উহার উচ্চ অব্জাইভকে বিজারিত করিয়া পাওয়া যাইবে । যেমন, 
হাইড্রোজেন বা কার্বন মনোক্সাইড দ্বারা 1$1105-কে বিজারিত করিলে ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 
1১176094775 17110 11720) 


ম্যাঙ্গানাস লবণের দ্রবণে ক্ষারধাতুর হাহড্রক্সাইড মিশাইলে আঠাল সাদা ম্যাঙ্গানাস 
হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই হাইড্রক্সাইড উভধমী। ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড এবং 
হাইড্রক্সাইড উভয়েই অস্থায়ী। বাতাসে সহজেই জারিত হইয়া যায়। 

41111700172 ঁ 002 তি 217১1178005, 1750] ”ঁ 21750 
(কালো) 

ম্যাঙ্গানাস হ্যালাইড, 1%11১08, 0 ল হ্যালোজেন)। ম্যাঙ্গানাস ক্লুরাইভ, 1772 । 
সদ্যঃ প্রস্তুত আযামোনিয়াম ম্যাঙ্গানিজ ফুরাইডকে (174[4011751),00হ্গ্যাসে 300০-এ 
উত্তপ্ত করিলে ম্যাঙ্গানাস ফ্লুরাইড পাওয়া যায় । 
1১180919 -ঁ 31747 উন 2401 - [11775] ৪ বৈ $(7১11)153] লি বানি শঁ 11108 

ম্যাজানাস ক্লোরাইড, 1$11015। ম্যাঙ্গানিজ ধাতুকে ক্লোরিন গ্যাসে উত্তপ্ত করিয়া 
অথবা ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড কিংবা কার্বনেটকে শুক চ701-গ্যাসে তাপিত করিয়া অনাদ্র” 
ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইড তৈয়ারী করা হয়। 

80 41015710015 7 71000১+ 2701 ৮ 11001511005 + 720 

কিন্ত সচরাচর ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডের সোদক স্ফটিক পাইরোলুসাইটকে গাড় হাইড্রো- 

ক্লোরিক আ্যসিড দ্বারা ফুটাইয়া তৈয়ারী করা হয়। 
11710) " ধার লু 11170৭14 -ঁ ৫০18 -ঁ 21780 

ফুটাইয়া ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বিতাড়িত করিয়া দেওয়া হয়। তারপর 
দ্রবণ হইতে সাধারণ উষ্ণতায় ঈষৎ-বেগুনী রংয়ের 4110019 47750 কেলাসিত "হইয়া 
আসে। 

ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডকে আ্যমোনিয়াম ক্লোরাইডসহ উত্তপ্ত করিলেও ম্যাঙ্গানাস 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 

2101005 + 61001 - 31৬11060054 4724 ও 1+61750 
সোদক ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডকে উত্তপ্ত করিলে ধীরে ধীরে উহার জলের অণু বিভিন্ন 


৫৮৪ অজৈব রসায়ন 


উঞ্ণতায় অপসারিত হইতে থাকে এবং শেষ পর্যন্ত অনাদ্র গোলাপী লাল কঠিন পদার্থ 
পাওয়া যায়। 


1৬1116019, 41750 7৮7৮1060019, 21750 ক 10180512, 

বুনসেন দীপ-শিখায় ইহা সবুজ বর্ণের সৃষ্টি করে। 

ম্যাঙ্গানাস ব্রোমাইড এবং জায়মোডাইভ একই উপায়ে প্রস্তত করা যায় এবং উহাদের 
ধর্মও অনুরূপ । 

ম্যা্গানাস সালফাইড, 1৬1)5। কোন ম্াঙ্গানাস লবণের দ্রবণে আমোনিয়াম সালফাইড 
অথবা ক্ষারধাতুর সালফাইড যোগ করিলে ঈষৎ-বেগুনী রংয়ের 1৮1)১ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
ইহা লঘু আযসিডে দ্রাব্য, এমন কি আযাসেটিক আযসিডেও দ্রবণীয়। এই সালফাইড অস্থায়ী, 
বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা জারিত হইয়া যায় এবং বাদামী বর্ণ ধারণ করে। 

ম্যা্জসানাস সালফেট, 11119041 পাইরোলুসাইট খনিজকে গাঢ় সালফিউরিক আমিড- 
সহ ফুটাইলে ম্যাঙ্গানাস সালফেট পাওয়া যায়। খনিজের আয়রণ অক্সাইডও উহার সালফেটে 
পরিণত হয়। উৎপন্ন দ্রবণকে শুম্ক করিয়া, কঠিন অবশেমকে উত্তপ্ত করিলে, ফেরিক 
সালফেট বিভাজিত হইয়া যায়। অবশেষকে এখন জলদ্বারা অপক্ষালিত করিলে ম্যাঙ্গা- 
নাস সালফেট দ্রবিত হইয়া আসে । 

2102 4 2175504 _ 21905 + 05 1 21750 
17১05 +-3178905  12820505)5 + 3750 
চ5205004)9 7 76860)5 7 3১03 

এই দ্রবণকে গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে মাঙ্গানাস সালফেটের ষ্ফটিক কেলাসিত হয়। 
বিভিন্ন উ্ণতায় কেলাসে বিভিন্ন পরিমাণ জল থাকে । উন্তাপে ধীরে ধীরে উহার জল 
উদ্বায়িত হইয়া যায় এবং 2809-0-এ অনাদ্র 1৬11),১09$ পাওয়া যায়। 

9০৫০ 27০60 280০0 
14150471750 _--৮1710905 51750 ৮ 17905৮ চহ0 77৮ 87590 
ম্যাঙ্গানাস সালফেট বিভিন্ন দ্বি-লবণ গঠন করে: যথা, 
1590৮ 701508১6750 7 (ইা,)296)4, 17905, 61120 


ম্যাঙ্গানাস নাইট্রেউ, 4110 093)9, 61750) ম্যাঙ্গানাস কাবনেটকে লঘু নাইট্টিক ন্যাসিডে 
দ্রবিত করিয়া, দ্রবণটিকে ঠাণ্ডা করিলে, মাঙ্গানাস নাইট্রেটের ঈমৎ-বেগুনী স্ফটিক 
কেলাসিত হয়। এই স্ফটিক উদ্গ্রাহী এবং জল ও কোহলে দ্রবণীয়। উত্তাপ প্রয়োগে 
উহার জল উবিয়া যীয়, এবং উহার বিভাজন হয়; ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেন 
ডাই-অন্জাইড পাওয়া যায়। 

111005)2 -৯7৮1705 + 202 

ম্যাঙ্গানাস লবণের দ্রবণে 00 গ্যাসের প্রবাহ পাঠাইয়া সোডিয়াম বাই-কার্বনেট দিলে 
ম্যাঙ্গানাস কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। অন্যান্য ম্যাঙ্গানাস লবণ, যথা বোরেট, ফস্ফেট, 
অন্সালেট ইত্যাদি সোডিয়ামের উল্লিখিত আ্যানায়নযুত্ত লবণদ্বারা ম্যাঙ্গানাস সালফেট 


লবণ হইতে প্রস্তুত করা হয়। 
ম্যাঙ্জানাস আয়নের (৮7++) জটিল-যৌগও যথেষ্ট জানা আছে। এমন কি সাধারণ 


] 


ম্যাজানিজ ৫৮৫ 


সোদক লবণগুলিতেও, (যথা, 11504 7720 ;7৮011000104)2, 61720 প্রভৃতি) 
[1%7101120)8]1++ আয়ন বতমান। হহা ছাড়া, [111075)6]1++ আয়নও হয়। 
14[1%1100)6], 1৭%[1%1110501)9] প্রভৃতি জটিল-যৌগও উল্লেখযোগ্য । 


২১-৫। ম্যাঙ্গানিক যৌগ £ [173+]1 ইহা ম্যাঙ্গানিজের একটি অস্থায়ী জারণ-অবস্থা | 
ম্যাঙ্গানিক যৌগদের মধ্যে প্রধান হইল, ম্াঙ্গানিক অক্সাইড | 
ম্যাঙ্গানিক অক্সাইড, 1৮1120)21 পাইরোলুসাইটকে দীর্ঘকাল লোহিততপ্ত অবস্থায় 
সাখিলে (9000) কালো অনিয়তাকার ম্যাঙ্গানিক অক্সাইড পাওয়া যায়। ইহার সংরচনা 
(1৬1) 00--1)--01 ইহা একটি ক্ষারীয় অক্সাইড এবং বিভিন আসিডের 
সঙ্গে লবণ উৎপাদন করে, যেমন, 11715, 1417500+), ৪1 
1৬11202 1 01117 _ 211015 1- 31120 
ম্যাঙ্গানিক ক্র রাইড 
ম্যাঙ্গানিক লবণগুলি খুবই অস্থায়ী। এই সকল লবণ জলে দ্রবিত হইলেই উহাদের 
অসম-বিভাজন (৫151)701011(1011811011) ঘটে ; ম্যাঙ্গানাস ও চতুর্যোজী ম্যাঙ্গানিক লবণে 
পরিণত হয়। 
শীতল অবস্থায়, 
21511705 -1-817001 5 21১11710151 41750 0015 
21৬110015 -7 217150 -7৮170)2 7-17117005 1 41101 
ম্যাঙ্গানিক ক্লোরাইড (1৮) 01) 
অনুরূপ ভাবে, 17205 7 21105 7170541000৯) 4 850 


মাঙ্গানিক সালফেটও জলে আদ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায়। 
41705 -7- 617550$ _ 21120905)3 4 61720 4 0২ 
1৬110209004)5 41 4750 - 211100017) 4 31390) 
ম্যাঙ্গানিক হাইড্রক্সাইড 
কিন্তু ন্রিযোজী ম্যাঙ্গানিক আয়ন জটিল-যৌগে কিন্তু বেশ স্থায়িত্ব লাভ করে । গাঢ় লাল 
22115117775], (134)5[1510155], প্রভৃতি বেশ স্থায়ী যৌগ। 
ইহা ছাড়া, ম্যাঙ্গানিক সালফেট আযালাম-জাতীয় দ্বিলবণ সুন্টি করে, যথা, 
€০52১90)4, 1৬17120904)3, 2411301 
ম্যাঙজানো-ম্যাঙ্গানিক অক্সাইড, 1411130)41 হহা ম্যাঙ্গানিজের একটি মিশ্র অন্মাইড 
(1110 4 11509) । খুব সম্ভবতঃ ইহা ম্যাঙ্গানাস ম্যাঙ্গানাইট জটিল-যৌগ, 


1 হা ্ 
1%1)0711005)21 ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডকে বাতাসের অবর্তমানে তাপিত করিলে 
ইহার উভ্ভব হয়। 
31801500575 1004 7 08 
এই অক্সাইডকে নাহত্ত্রক আযাসিডে ফুটাইলে উহার অসম-বিভাজন ঘটে, মাাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
14178098 শাঁ 4703 চা 27110603)2 4 1৬11)005 শ- 21759 


৫৮৬ অজৈব রসায়ন 


২১-৬। চতুর্ষযোজী ম্যাঙ্গানিজ 14) যৌগ । 44 জারণ-অবস্থায় ম্যাঙ্গানিজের প্রধান 
যৌগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড, 1%1105। উহাকে প্রকৃতিতে পাইরোল্সাইটরূপে পাওয়া 
যায়। ইহা ম্যাঙ্গানিজের উচ্চতর জারণ-অবস্থা (417 বা +6)০হইতে বিজারিত 
করিয়া অথবা নিশ্নতর জারণ-অবস্থা (47 2 বা 13) হইতে জারিত করিয়া পাওয়া 
যাইতে পারে। খুবই বিশুদ্ধ [11092 পাইতে হইলে ম্যাঙ্গানাস নাইট্রেটকে বাতাসে উত্তপ্ত 


করা হয়। 
1৬170093) ৯ 1৬1102 7 2602 


তবে তীব্র উত্তাপ দিলে 11102, অক্সিজেন ত্যাগ করে এবং 17%1720)9, 7৮1173094 ও 
1৬170 উৎপন্ন করিয়া থাকে। 
ধর্ম। ইহা কালো রংয়ের পাউডার, জলে প্রায় অদ্রাব্য। আম্লিক দ্রবণে ইহা একটি 
শন্তিশালী জারক দ্রব্য ঃ হ্যালোজেন আসিড হইতে হ্যালোজেন উৎপাদন করে। 
11005 4 4175 7৮ ৯0750 4 554 27503 0 -৯0১ 80 2) 
লঘু আযসিও দ্রবণে নিশ্নলিখিত বিক্রিয়াসমূহও উহাকে জারক দ্রব্য হিসাবে প্রমাণ করিয়া 


থাকে । যেমন, 
27550$ +- 27550)$1 11005 -৮ 5580908)5 + 1৬11)50+ 71 21750 
17500) 4 হ290)4 4-11102 -৮ 2005 41 71150) 7 27720 
170509+ শা 17159600)4 4 ১01) ৯ 7৬11900$ -ঁ 21720) 4 (02 
উঞ্ণ ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে 1৬1)0)5 দ্রবীভূত হইয়া ?011504 গঠন করে ও 02 


উত্পন্ন করে। 
21৬11805 1 211590+ ল 211150+ + 05 7 27750 


ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের ক্ষীণ আম্িকগুণ আছে। তীব্র ক্ষারক, যেমন, ০40-এর 
সঙ্গে উহা ম্যাঙ্গানাইট গঠন করে। 

(090 1+1%1705 5 (02141703 
আবার, উহা গাত আসিডের সঙ্গে বিক্রিগ্না করিয়াও লবণ উৎপাদন করে এবং ক্ষারীয় 


 অক্সাইডের অনুরাপ ব্যবহার করে ; 
21002 -1 4701 21100442750 

বস্ততঃ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডকে উভধমাঁ অক্সাইড মনে করা যাইতে পারে। 

বাবহার। মীঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য ব্যবহার জানা আছে। 
ইহা অনুঘটকরাপে অক্সিজেন ও ক্লোরিন (ওয়েলডন প্রর্ণালীতে) প্রস্তুতিতে, ছদক নিবারক- 
রূপে লেক্লান্সসেলে, শক্তিখাললী জারক দ্রব্যরাপে ব্যবহাত হইয়া খাকে। ইহা কাচের 
বিরঞ্জক রাপে বহুকাল হইতে ব্যবহাত হইয়া আসিতেছে। এতভিম্ন ম্যাঙ্গানেট, পার- 
ম্যাঙ্গানেট ও অন্যানা ম্যাঙ্গানিজ-যৌগ উৎপাদনে ইহাকে ব্যবহার করা হয়। 

পাইরোলুসাইটের মূল্যায়ন । সমস্ত ম্যাঙ্গানিজ যৌগ প্রস্তত করার আদি উৎস পাইরোলু- 
সাইট এবং ইস্পাত-শিল্সে উহা অপরিহার্য । সুতরাং উহার শিল্প-চাহিদা যথেষ্ট । পাই- 
রোলুসাইটের মূল্য উহার অক্সিজেন প্রদান ক্ষমতা দ্বারা নির্ধারিত হয়। নিম্নলিখিত 
উপায়ে এই মূল্য নিপাত হয়। 


ম্যাঙ্গানিজ ৫৮৭ 


নিদিষ্ট পরিমাণ বিচ্র্ণ পাইরোলুসাইট লইয়া উহার সঙ্গে 50 ০.০. অক্সালিক আযসিডের 
প্রমাণ দ্রবণ এবং নাতিগাড় [12১08 €1 : 1) মিশান হয়। মিশ্রণটিকে জলগাহে উত্তস্ত 
করিলে, অক্সালিক আযসিড জারিত হইয়া যায়। 

[180205 4- 151)05 1 17850 লু 11050441220 + 2008 

সম্পূর্ণ পাইরোলুসাইট দ্রব হইয়া গেলে, দ্রবণের অতিরিস্ত অক্সালিক আযসিডটুবু একটি 
প্রমাণ 11+1)0)4 দ্রবণ-দ্বারা টাইট্রেশন করিয়া লওয়া হয়। সুতরাং কতখানি অন্সালিক 
আযসিড বিক্রিয়া করিয়াছে জানা যায়। অতএব উপরের সমীকরণ হইতে পাইরোল- 
সাইটে 1$]10)4-এর অনুপাত জানা সম্ভব। 

ম্যাঙ্গানিজের অন্যান্য চতুর্যেজী লবণ খুবই অস্থায়ী এবং উহাদের পৃথক করা সম্ভব 
হয় নাই। ম্যযাঙ্গানিজ টেট্রাক্লোরাইড, 10014: শীতল গাঢ় হাইড্রোকোরিক আসিডে 
11102 দিলে একটি অত্যন্ত গাঢ় বাদামী রংয়ের দ্রবণ পাওয়া যায়॥ উহাতে 17014 
আছে মনে হয়। উহাকে পৃথক করা সম্ভব নয়, একটু উঞ্জ হইলেই উহা ভাঙ্গিয়া যায় 
এবং 04৪-গ্যাস নির্গত হয়। 

1105 4 4701 70015412720 3 1014 ল 015 4 015 


সম্ভবতঃ এঁ দ্রবণে (1)016]-- আছে। কারণ, গাঢ় আসেটিক আযসিডে £1%1104 


দ্রবণ লইয়া ছ701-গ্যাস দিলে, অপেক্ষাকৃত স্থায়ী %.5[1%11016]-এর লাল স্ফটিক 
পাওয়া যায়। 

গাঢ় চ72904-এ ম্যাঙ্গানাস সালফেট দ্রবিত করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিলে দ্রবণে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাইসালক্ষেট, 1$110504)2 উৎপন্ন হয়। উহাও খুবই অস্থায়ী এবং জলে 
আদ্র-বিশ্লেষিত হয়। 

পঞ্চযোজী ম্যাঞ্সানিজ 0010) যৌগ । সাধারণ অবস্থায় পাওয়া যায় না। উহার সামান্য 
কয়েকটি ক্ষারধাতুর হাইপো-ম্যাঙ্গানেট লবণ জানা গিয়াছে । যথা, 258 (71106], 
10177801 ক্ষারীয় পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে ৪2১০৪ দ্বারা বিজারিত করিয়া উহা তৈয়ারী 
করা ধাপ়্। 


২১-৭। ষড়যোজী ম্যাঙ্গনিজ (41) যৌগ। 1৬11)০+ ম্যাঙ্গানিজের একটি প্রধান যোজ্যতা 
হইলেও, উহার অনুব্তী" অক্সাইড, [109 প্রস্তুত করা সম্ভব হয় নাই। কিন্ত জটিল 
লবণে ষড়যোজী ম্যাঙ্গানিজের স্থায়িত্বের নিদর্শন পাওয়া যায়। 
গাত সবুজ রং-বিশিষ্ট ম্যাঙ্গানেটসম্হই €1105--) ষড়যোজী ম্যাঙ্গানিজ যৌগের 
উদাহরণ। ইহাদের মধ্যে পটাসিয়াম ম্যাঙ্জানেটই উল্লেখযোগ্য । ইহার প্রস্ততি ও ধর্ম 
আলোচনা করা হইল । 
পাইরোলুসাইট হইতে ইহাকে প্রস্তুত করা যায়। এজন্য পাইরোনুসাইটকে উত্তমরূপে 
ড়া করিয়া কষ্টিক পটাস ও পটাসিয়াম ক্লোরেট অথবা নাইট্রেটের সহিত গলান হয়। 
বিক্রিয়ায় গাড় সবুজ বর্ণের পটাসিয়ামের ম্যাঙ্জানেট উৎপন্ন হয়। 
31790576007 4 80109 - 30%005 4+ 1001+ 3750 
11705 + 21007 4 70১ 7 15100471150 7 0 
এখন উহাকে অজ্প জলে দ্রবীভূত করিয়া পরে উহা হইতে শোষকাধারে শূন্য চাপে পটা- 
সিয়াম ম্যাঙ্গানেট কেলাসিত করা হয়। 


৫৮৮ অজৈব রসায়ন 


লোহিততপ্ত অবস্থায় উত্তপ্ত করিলে উহা ম্যাঙ্গানাইট ও অক্সিজেনে বিযোজিত 


হইয়া যায়। 
212751110 নি 21810 -ঁ (02 


ক্ষারের উপস্থিতিতে ম্যাঙ্গানেটের দ্রবণ স্থায়ী হয়। দ্রবণটি আম্লিক করিলে, 008 
অথবা অধিক পরিমাণ জলের উপস্থিতিতে ইহা পারম্যাঙ্গানেটে পরিবতিত হইয়া যায়। 
এই সব ক্ষেত্রে ষড়যোজী মাঙ্জানিজের অসম-বিভজনে চতুর্যোজী এবং সপ্তযোজী ম্যাঙ্গা- 


নিজে পরিবততন ঘটে। 
31621৬11004 ্ 21150 উই 2161১111004 রা 407 ইডি 1৬1700)2 
316211760)$ 47 2025960)+ -৯ 2৫ 1৬1171094 - 21250) 7 [11700 -৮ 27509 
312110)4 রা 2002 নি 2161৯111004 টা 2186508 4 ৮1060? 
ক্লোরিনের উপস্থিতিতেও পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেট জারিত হইয়া পারম্যাঙ্গানেট উৎপন্ন করে। 


2721৬11004 শ 0018 --৯ 2চ7৬0170)4 + 28601 
ইহা বীজয় হিসাবে ও জল বিশোধনে ব্যবহার করা হইয়া থাকে । 


২১-৮। সপ্তযোজী ম্যাঙ্গানিজ (8) যৌগ। ম্যাঙ্গানিজ হেপ্টোক্সাইড, 14011207। 
অত্যন্ত শীতল গাত 77250: ক্রমাগত অল্প অল্প করিয়া ?41102 চূর্ণ দিতে থাকিলে 
একটি ঘোর সবুজ বর্ণের তরল প্রস্তত হয়। উহাতে কিছু বরফের গুড়া মিশাইয়া 
দিলে একটি সবুজাভ গাঢ় এবং ভারী তৈল বাহির হইয়া জলের নীচে জমা হয়। 
উহাই ম্যাঙ্গানিজ হেপ্টোব্সাইড (ঘনত্ব 2.4, গলানাঙ্ক 5.9:0০)। 
2111105 4+ 27715904 ল 2177904 1-1717807 + 1150 

এই অক্সাইডটি বিস্ফোরক এবং অস্লজাতীয়। জলে দ্রবিত হইয়া উহা পারম্যাঙ্গানিক 

আসিড দেয়। এই আসিড দ্রবণেই থাকে । বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। 
17507 4:050 -- 21711104 

ম্যাঙ্সানাস লবণের দ্রবণকে গাঢ় হা 05 এবং উহার সঙ্গে 29০ অথবা সোডিয়াম 
বিসমিউথেট দিয়া উত্তপ্ত করিলেও পারম্যাঙ্গানিক আযসিড-দ্রবণ পাওয়া যায়। 
21417505 + 5৮৮০১ 4- 6703 _ 2071170২ 4 270504 47 3৮৮002)১7-2850 
27700+)1-59931051-161709--211041 ঠাব057-5731002)57717809 

কিন্ত পারম্যাঙ্গা্নট লবণগুলি যথেস্ট স্থায়ী, বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। ইহাদের 
মধ্যে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট বিশেষ উল্লেখযোগ্য এবং বহুল ব্যবহাত। 

পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেউ, 7৮041 প্রস্তুতি: সচরাচর ম্যাঙ্গানেট লবণকে জারিত 
করিয়া পারম্যাঙ্গানেট তৈয়ারী করা হয়। পর্বেই বলা হইয়াছে, পাইরোলুসাইটকে 
ছ0৮-দ্বারা ক্ষারসংম্রবে গলাইয়া সবুজ পটাসিয়াম ম্যা্লানেট পাওয়া যায়। ক্ষারীয় 
দ্রবণে ম্যাঙ্গানেট স্থায়ী, কিন্তু আসিডের উপস্থিতিতে উহা জারিত হইয়া যায়। এমন 
কি জলেও উহা ধীরে ধীরে পারম্যাঙ্গানেটে পরিণত হইতে থাকে। সাধারণতঃ ল্যাব- 
রেটরীতে 01? অথবা (05-সাহায্যে ম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে জারিত করা হয়। কখনও 
কখনও, 7১১০৪ 1703, বিসমিউথেট প্রভৃতিও জারকরাপে প্রয়োগ করা হয়। 


ম্যাঙ্গানিজ ৫৮৯ 


সুতরাং পাইরোলসাইট হইতে নিম্নোক্ত প্রক্রিয়ার সাহায্যে পটাসিগ্নাম পারম্যাঙ্গানেট 


প্রস্তত করা যায়। 
বিগলন 
31৬11051680 4 40105 -_----৯ 312110+ 4 801 +- 21150 


জারণ 
21052011004 4 012 7৯216111004 47 2160 


দ্রবণটি গা করিয়া ঠাণ্ডা করিলে পটাসপারম্যাঙ্গানেটে কেলাসিত হয়। 
3151৮110447 40051 2750 » 2011105 4-151105 ++ 417700 
3057+1704 4 21750 5 20104 4 4807 71100, 
শিল্প-পদ্ধতিতে ম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে তড়িৎ-জারণ দ্বারা পারম্যাঙ্জানেটে পরিণত করা হয়। 
1/1704----6 25: 7৮01004- 

ধর্ম। পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট গাড় বেগুনী প্রায় কালো রংয়ের ক্ফটিকাকার পদার্থ । 
জলে যথেন্ট দ্রবণীয় এবং জলীয় দ্রবণ সর্বদাই বেগুনী । বস্ততঃ 1110+-আয়নের বর্ণ 
বেগুনী। উত্তপ্ত করিলে কঠিন পটাস পারম্যাঙ্গানেট ভাঙ্গিয়া যায়। উহা হইতে অক্জি- 
জেন পাওয়া যায়। 


20151704 5 05100$ 4-171005 4 08 
লোহিত-তাপে ম্যাঙ্গানেটও আবার বিভাজিত হয় এবং ম্যাঙ্গানাইটে পরিণত হয়। 
2াবগা 005 চল 21207105408 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট এক শক্তিশালী জারক-দ্রবা। আম্লিক এবং ক্ষারীয় দ্রবণে 
অবশ্য এই জারণ-পদ্ধতি বিভিন। 
আম্লিক দ্রবণে ৪ , 

27111005 41 372508 ৯ 217508 4-12905 7 21750 + 510] 
অশ্লদ্রবণে এই উদ্ভূত অক্সিজেনই পরোক্ষে জারণ-কার্য সম্পন্ন করে। ফেরাস লবণ, 
পটাস আয়োডাইড, অক্সালিক আসিড, সালফাইট ইত্যাদি অম্লদ্রবণে জারিত হইয়া 
যায়। পারম্যাঙ্গানেট (11)-৬11) ম্যাঙ্গানাস (1১11-11) স্তরে পরিণত হয়। এই জারণগুলি 
মান্ত্রিক দিক হইতে সম্পূর্ণ, সুতরাং এই বিক্রিয়ার সাহায্যে উপরোস্ত' বিজারক দ্রব্যগুলির 
পরিমাণও টাইট্রেশন করিয়া নিরাপণ করা অতি সহজ। বিক্রিয়ার সমীকরণগুলি নিম্দে 
দেওয়া হইল। 

(ক) 21$11047-877590)44107690)$ - 1950)47-211115047-517620908)১4+ 8780 
(খ) 21৬1)0$18175044+ 1080» 67290$1-2175044-51818750 

(গ) 210111051-3175905151780505 ল 109047-21715057-100081-87750 
(ঘ) 2007+1180$4-55087-21750 - 105907-211/90841-217850। 

(৬) 2001+71708-7-37799084 5108 চ4১০0৪7210175087 51095731759 
€চ) 211১07044-37190)4-4 51280: 42904 47 21811190847 502 + 87720 


কঠিন পটাস-পারম্যাঙ্গানেট গাঢ় 17051 সহ উঞ্ণ করিলে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় : 
20717704 4-167701 » 28001 1 214110151+ 505 + 81780 


॥ 


॥ 


॥ 


৫৯০ অজৈব রসায়ন 


ক্ষার দ্রবণে $ তীব্র ক্ষার-দ্রবণে পটাস-পারম্যাঙ্জানেট পটাস-ম্যাঙ্গানেটে পরিণত হয়। 
কিন্তু প্রশম দ্রবণে বা লঘূ ক্ষারীয় দ্রবণে পটাস-পারম্যাঙ্গানেট একেবারে 1৬110 
পরিণত হয়। 


21000, + 210 _ 21500 + 1750 + [0] 
এবং 21110541750 _ 21705 4 28007 4+ 300] 


উদাহরণস্বরাপ বলা যায়, ক্ষারীয় পটাস-আয়োডাইড দ্রবণ পটাস-পারম্যাঙ্গানেট 
দ্বারা আয়োডেট লবণে পরিণত হয়। 
210910057 720 + ছে লও 21017054207 4+ 810 


প্রশম-দ্রবণে ম্যাঙ্গানাস সালফেট পারম্যাঙ্গানেট দ্বারা জারিত হয়। বিক্রিয়াকালে 
জিঙ্ক অক্সাইড ও জিঙ্ক সালফেট থাকিলে, জিঙ্ক পারম্যাঙ্গানাইট তৈয়ারী হয়। 


21+111004 1 31৬179005 4-2720 ল 82904 47 57%17002 7 2171290)+ 
200 4 21002 5 20107117505] 


এই শেষোক্ত বিক্রিয়াটির নাম, “ভোলার্ড বিক্রিয়া । হ্হার সাহায্যে ম্যাঙ্গানাস লবণের 
পরিমাণ নির্ণয় সম্ভব। 

উপরে বণিত জারণ-ক্রিয়াসমূহ অর্ধ-সমীকরণ সাহায্যে অথবা আয়ন-ইলেকদ্রন 
সাহায্যেও লেখা যায়। পূর্বে উহার বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে (অনুচ্ছেদ ৬-৪)। 

ব্যবহার। (৫১) জারক-্দ্রব্য হিসাবেই পটাসিয়াম পারম্যাঙ্জানেটের ব্যবহার উল্লেখযোগ্য । 
এই ধর্মের উপর নির্ভর করিয়া বিভিন্ন বিজারক দ্রব্যের নাইট্রাইট, ফেরাস লবণ, অব্সালেট 
ইত্যাদি সনাত্দ্করণ ও পরিমাণ-নিরাপণ করা হইনম্নাও থাকে । পটাসিয়াম পার- 
নেটের লঘু ক্ষারীয় দ্রবণ (বায়ার বিকারক) জৈব-যৌগের দ্বি-বন্ধ নির্ণয়ে ব্যবহাত হয়। 

(২) বাীজস্ম হিসাবে ইহা বহুল ব্যবহাত হয়। 

(৩) জলের জীবাণুনাশ করিতে এবং উল, তুলা, সিক্কের বিরঞ্জনে ইহার ব্যবহার 
দেখা যায়। 

(৪) স্যাকারিন, বেনজয়িক আযাসিড, প্রভৃতির প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার করা হইয়া 
থাকে। 

ম্যাঙ্গানিজ লবণের পরীক্ষা ও নিরাপণ। ম্যাঙ্গানিজ লবণকে খব সহজ উপায়ে সনাত্ত*- 
করা যাইতে পারে। এই লবণকে 18005 ও 0ঃ-এর মিশ্রণের দ্বারা বিগলিত 
করিলে সবুজ রংয়ের পদার্থ পাওয়া যায়। ইহাকে আবার নাইভ্রিক আযসিডের উপক্থি- 
তিতে লেড পার-অক্সাইড অথবা সোডিয়াম বিসমাথেট দ্বারা বিক্রিয়া করাইলে বেগুনী 
রং-যুক্ত পারম্যাঙ্জীনেট উৎপন্ন হয়। 

ম্যাঙ্গানিজ লবণে উহার পরিমাণ নিরাপণ করিতে হইলে প্রথমে উহাকে ম্যাঙ্গানিজ 
আযামোনিয়াম ফসফেটরাপে অধঃক্ষিপ্ত (170, 20) করা হয় এর পর 
উহাকে পোড়াইয়া ম্যাঙ্জানিজ পাইরোফসফেট (৮1172507) পাওয়া যায়। উহার 
ওজন নির্ণয় করিয়া ম্যাঙ্গানিজের পরিমাণ নির্ধারিত করা হয়। আয়তনিক পরিমাণ 
নির্ধারণ করিতে হইলে প্রথমে ম্যাঙ্গানিজ লবণকে পারম্যাঙ্জানেটে পরিবতিত করা হয়। 
উহাতে জাত শক্তির অতিরিক্ত ম্যর লবণ (1101)175 5810) যোগ করা হয়। যে মার 
লবণ বিক্রিয়া করে না, উহাকে প্রমাণ চ141170)8 দ্বারা পুনঃ টাইদ্রেশন করিয়া 
জওয়া হয়। 


ৎ)। 


৩। 
৪1 


৫ 


ম্যাঙ্গানজ ৫৯ 


অনশীলনী 


পর্যায় সারণীতে ম্যাঙ্গানিজের স্থান আলোচনা কর। আকরিক হইতে ধাতুটি 
কিরাপে নিম্কাশিত করা হয়ঃ ইহার ধর্ম ও ব্যবহার লিখ। 


পাইরোলুসাইট হইতে কিরুপে পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেট, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, 
ধাতব ম্যাঙ্জানিজ ও ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইড প্রস্তুত করিবে? 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের প্রস্ততি, ধর্ম ও ব্যবহার উল্লেখ কর। 
পাইরোলুসাইট খনিজ হইতে কিরূপে (ক) ধাতব ম্যাঙ্গানিজ (ে) বিশুদ্ধ 1102 এবং 
(গ) ম্যাঙ্গানিক আলাম তৈয়ারী হয় £ 

পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের আ্সিড-দ্রবণের সঙ্গে অক্সালিক আসিড, পটাস 
আয়োডাইড এবং সোডিয়াম আর্সেনাইটের বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লিখ। 


পাইরোলুসাইট হইতে কিভাবে কেলাসিত পটাস পারমাঙ্গানেট পাওয়া যায়? উহার 
সালফিউরিক আযসিড মিশ্রিত দ্রবণের সঙ্গে কে) 76++ খে) 27505 এবং গে) 
উফ অক্সালিক আযাসিড-দ্রবণের কি বিক্রিয়া লিখ। 


পরিচ্ছেদ ২২ 


সপ্তম শ্রেণীর মৌল 
13-উপশ্রেণী_ হ্যালোজেন গোষ্ঠী 


সপ্তদশ শতাব্দীতে প্রবার সমুদ্রজাত লবণ [সোডিয়াম ক্লোরাইড ] ও গাড় সালফিউরিক 
আযসিডের মিশ্রণ পাতিত করিয়া একটি গ্যাস প্রন্তত করেন। উহাকে তখন “লবণের 
স্পিরিট বা গ্যাস” বলা হইত। 1772 সান্ে প্রিস্টলী লক্ষ্য করেন যে এই গ্যাসটি জলে 
অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং দ্রবণটি অম্লাআক। ইহার নামকরণ করা হয়, “মিউরিয়াটিক 
আযাসিড”। অম্লত্ব হেতু ল্যাভয়সিয়র গ্যাসটিকে কোন অধাতুর অক্সাইড বলিয়া মনে 
করিতেন। শীলে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত এই মিউরিয়াটিক আযঙসিড উত্তপ্ত 
করিয়া একটি হরিতাভ গ্যাস পান। ইহার নামকরণ হয় অক্সি-মিউরিয়াটিক আযসিড। 
বন্ততঃ ইহাই ক্লোরিন। ডেভি এই গ্যাসটির সম্যক পরীক্ষা করেন এবং দেখেন উহাতে 
অক্সিজেন নাই। তিনিই প্রথম প্রমাণ করেন যে, এই তথাকথিত অক্সিমিউরিয়াটিক 
আসিড একটি মৌলিক পদার্থ । গ্রীক ০1/10109$ শব্দের অর্থ হরিতাভ। এইজন্য 
তিনি এই গ্যাসীয় মৌলের নাম দেন--ক্লোরিন। মিউরিয়াটিক আযাসিড হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের যৌগ, হাইড্রোক্লোরিক আসিড। 

ক্লোরিন সমুদ্রের লবণ হইতে প্রথম পাওয়া যায়। গ্রীক ভাষায় 18915 অর্থে সামুদ্রিক 
লবণ বুঝায়, এবং যদ্দ্বারা সামুদ্রিক লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে হ্যালোজেন (1)010801) 
বলা যাইতে পারে। অতএব ক্লোরিন একটি হ্যালোজেন। পরে আরও তিনটি মৌলিক 
পদার্থ আবিস্কৃত হয়, কফ্রুরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন। ইহাদের ধর্ম ও প্রকুতি ক্লোরিনের 
অনুরূপ। ইহাদের সোডিয়াম যৌগগুলিও সোডিয়াম ক্লোরাইড অর্থাৎ সাণুদ্রিক লবণের 
মত ব্যবহার করে। তদুপরি ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণগুলি সমুদ্রেই পাওয়া যায়। 
সুতরাং অনুরূপধমী এই চারিটি মৌলকে একই পরিবারতুত্ত মনে করা যাইতে পারে 
এবং ইহারা হ্যালোজেন নামে অভিহিত হয়। হ্যালোজেন হইতে উৎপন্ন দ্বিযৌগিক 
পদার্থগুলিকে হ্যালাইড বলা হয়। 


ফ্লুরিন 
চিহ্ৎ 7) ক্রমাঙ্ক 9, পা: গুরুত্ব 19.00, ইলেকট্রন-বিন্যাস 15529221795 


২২-১। ফ্লুরিনম। সমস্ত মৌলের ভিতর ফ্লুরিন সর্বাধিক সক্রিয়, প্রায় সমস্ত পদার্থের 
সহিত ক্রিয়াশীল বলিয়া উহাকে মৌল অবস্থায় প্ররতিতে পাওয়া আদৌ সম্ভব নয়। বিভিন্ন 
যৌগরপে ফ্লুরিন পাওয়া যায়, তল্মধ্যে তিনটি খনিজ বিশেষ উল্লেখযোগ্য : 

১। ফ্লুয়োরস্পার (010015021), 0০৪12 

২। ফুয়োর-আযাপেটাইট (71001-47090665), (8158, 30830504) 

ও। ক্রায়োলাইট (015091116), 934১11 

কোন কোন গাছে এবং জন্ত্তর দীতে ও হাড়ে স্বল্প পরিমাণ ফ্লুরাইড থাকে। 

1771 শ্রীষ্টাব্দে শীলে প্রথমে ল্লুয়োরস্পার ও গাঢ় সানফিউরিক আযসিড ফুটাইয়া 
হাইড্রোফ্লুরিক আযসিড প্রস্তুত করেন। ডেভিই প্রমাণ করেন যে হাইভ্রোক্লোরিক আযসিডের 


হ্যালোজেন ৫৯৩ 


মত হাইড্রোক্রুরিক আযসিড হাইড্রোজেন ও একটি অজাত মৌল ফ্লরিনের যৌগিক পদার্থ। 
কিন্তু ডেভি উহা হইতে ফ্লুরিন মৌলটি পৃথক করিতে সমর্থ হন নাই। পরবতী বিজ্ঞানী- 
দের ফ্লুরিন আবিম্কার করার সমস্ত চেম্টাই বিফলতায় পর্যবসিত হয়। তাহার কারণ, 
ফ্লুরিন এত সক্রিয় যে উহা উৎপন্ন হইলেও জল বা যে পাত্রে উহা উৎপন্ন হয় তাহারই 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া যৌগে পরিণত হয়। বিদ্যুৎবিশ্লেষণের দ্বারা যৌগ হইতে মৌল 
প্রস্ততির একটি পদ্ধতি আছে। কিন্ত এই প্রক্রিয়াতেও হাইড্রোক্র(রিক আসিড হইতে 
ফ্রুরিন পাওয়া সম্ভব হয় নাই। ইহার জলীয় দ্রবণ বিদ্যুৎ-বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে। আর অনাদ্র হাইড্রোফরিক আাসিড আদৌ বিদ্যুৎ-পরিবাহী 
নয়, উপরন্ত উহা অত্যন্ত উদ্বায়ী এবং বিষাক্ত । 

গোর (0০1০) প্রথমে দেখান যে অনার্র হাইড্রোক্ল রিক আসিডে পটাসিয়াম হাইড্রো- 
জেনফ্লুরাইড (47712) দ্রবীভূত হয় এবং এই দ্রবণটি বিদ্যুৎ-পরিবাহী। গ্লার্টি- 
নাম-ইরিডিয়াম সঙ্কর ধাতুর পান্রে উক্ত দ্রবণকে বিদ্যুৎ-বিশ্লেষিত করিয়া ময়সী (401558%17) 
188০ খ্রীষ্টাব্দে সর্বপ্রথম ফ্ররিন আবিষ্কার করার কৃতিত্ব অর্জন করেন। 


২২-২। পরীক্ষা । ময়রসীর ফ্রুরিন প্রস্তুতির পরীক্ষার্টি ইতিহাসপ্রসিদ্ধ। তিনি 
প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম সঙ্কর ধাতুর একটি [0-নলে এই পরীক্ষাটি সম্পন্ন করেন। 
0-নলটির দুইটি মুখ ফ্রুয়োরস্পার নিমিত কর্ক দ্বারা বন্ধ করা হয়। এই কর্কের 
ভিতর দিয়া সেই একই সঙ্করধাতুর দুইটি তড়িদ্দার প্রবেশ করান হয়। তড়িদ্দার 
দুইটির নীচের অংশ অনেকটা চ্যাপ্টা ছিল। ককঁ-দুইটির চারিদিকে উত্তমরূপে 
গালাদ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় যাহাতে কোনরূপ ছিদ্র না থাকে। উৎপন্ন গ্যাস 
বাহির হওয়ার জন্য ৮-নলের দুই পাশে দুইটি সরু নির্গম-নল ছিল। একটি বড় পান্রে 
এই 0-নলটি তরল মিথাইল-ক্লোরাইডে (স্ফুটনাঙ্ক- --23০0) নিমজ্জিত করিয়া অত্যন্ত 
শীতল রাখা হয় চিত্র ২২-ক), যাহাতে 7 উবিয়া না যায়। 





চিন্তর ২২-ক। ফ্লুরিন প্রস্তুতি 


পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লুরাইড অনান্র হাইড্রোক্লু রিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিয়া 
[)-নলে লওয়া হয়। তড়িদ্দার দুইটি ব্যাটারির সহিত সংযোগ করিয়া দিলেই তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ সুরু হয় এবং আযানোডে ক্লুরিন উৎপন্ন হয়। পাঙ্থস্থিত নল দিয়া ফ্লুরিন বাহির 
হইয়া আসে। এই ফ্লুরিনের সহিত হাইড্রোক্রুরিক আ্যািড অবশাই মিশ্রিত থাকে । 


৩৮ 


৪৯৪ অজৈব রসায়ন 


অতঃপর ইহা একটি গ্লার্টিনাম-নিমিত সপিল শীতকনলে প্রবেশ করে। এই নলটিও 
মিথাইল-ক্লোরাইডে রাখা হয়। ইহাতে অধিকাংশ হাইড্রোন্লু রিক আঙসিভ তরলিত হইয়া 
যায়।- তৎপর গ্যাসটি শুষ্ক সোডিয়াম ফ্লুরাইভ-পূর্ণ দুইটি প্লাটিনাম-বালবের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত হয়। ফলে, গ্যাসটি হর হইতে মুক্ত হইয়া বিতদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 
বায়ুর উধ্বন্রংশের দ্বারা উহাকে প্লাটিনাম-পান্রে সংগ্রহ করা হয়। 
এই প্রক্রিয়ায় ল্লরিন উৎপাদন নিম্নলিখিত বিক্রিম্লাসমূহের দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
ছারা ৮ চর 1 [বাদ 


ভু ৯81 
ক্যাথোডে £ 2+ 1677 ৫ আযানোডে 2 26-76-47৩5 
৪ হে লও হছে 1 চুন শা হু লও চি 
[1 হল তি 


ইদানীং ভেনিস, ভীডার প্রভৃতির হাতে ময়র্সার পদ্ধতিটির কিছু সংস্কার সাধিত 
হইয়াছে। ইহারা কপার-নিমিত ৬-আক্ুতির নল ব্যবহার করিয়াছেন। নলের মুখ 
দুইটিও কগারের ঢাকনিদ্বারা বন্ধ। ইহাদের ভিতর দিয়া দুইটি গ্রাফাইটের তড়িদ্দার 
ভোকান হয় এবং জোড়ার চারিদিক সিমেন্ট দ্বারা আঁটিয়া দেওয়া হয়। ৬-নলটি 
আযাসবেষ্টসে মোড়া হয়। ৬-নলে পটাসিয়াম-হাইড্রোজেন ক্লরাইড লওয়া হয় এবং 
নলটি উত্তপ্ত করিয়া গলিত অবস্থায় উহাকে রাখা হয়। গ্রাফাইট দুইটি ব্যাটারীর সঙ্গে 
সংযুক্ত করিয়া বিদ্বাৎ-প্রবাহ দিলেই তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে আযানোডে ক্লু রিন উৎপন্ন হয়। 
সাধারণতঃ 12-0 ভোল্ট চাপে পাঁচ ত্যাম্পিয়ার বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেওয়া হয়। কপারের 
সহিত এঁ ক্লুরিনের বিক্রিম্ার ফলে প্রথমতঃ কপার-ক্লু রাইডের একটি সর উহার উপরে 
পড়ে। ইহাতে কপার আর অধিক নষ্ট হইতে পারে না। উৎপন্ন ফ্লুরিন গ্যাস একটি 
পা্থ বতাঁ নল দিয়া নির্গত হয়। তৎপর উহা কয়েকটি শুষ্ক সোডিয়াম-ক্লুরাইড-পূর্ণ 
কগারের টে-নল অতিক্রম করে। এইভাবে হাইস্রোক্ল রিক-আ্যাসিড-মুক্ত ফ্লুরিন পাওয়া 
যায় €চিন্ন ২২-খ)। 





চিন্ন ২২-খ। প্লুরিনপপ্রস্ততি 


২২-৩। ফ্ল/রিনের ধর্ম। ্লুরিন একটি তীব্র গন্গযুস্ত' ঈষৎ-পীত বর্ণের গ্যাস, স্ফুটনাফ, 
--187501 গ্যাসটি তীরে বিষ এবং বায়ু অপেক্ষা ভারী। ইহার অপরাবিদ্যুৎ- 
খমিতা সর্বাধিক এবং সেই কারণেই ইহার রাসায়নিক সক্রিয়তাও খুব তীব্র। নাইস্ট্রোজেন 
ও অন্গিজেন ব্যতীত, অন্যান্য ধাতব এবং অধাতব মৌলের সঙ্গে ইহা প্রতাক্ষভাবে 
সংযুক্ত হয়। ৬ 


হ্যালোজেন ৯৫ 


হাইড্রোজেনের সঙ্গে ইহা সাধারণ উঞ্ণতায় এবং আলোর অনুপন্থিতিতেও বিস্ফোরণসহ 
মিলিত হয়। এমন কি, ইহার হাইড্রোজেন-আসভ্তি এত বেশী যে জল এবং অন্যান্য 
হাইড্রোজেন-যৌগ হইতে ইহা হাইড্রোজেনকে বিচ্ছিন্ন করিয়া [77 উৎপাদন করে। 
নও 1 হও» 2] 275 1 21750 ₹ ধারাল 10. 
৯1 270] 7৮ 2ারাল 1 0েও 3৪1 3৮50 _ 6 105 
হাইড্রোজেন-আসক্তিই উহার জারণ-ক্ষমতার হেতু। 
অন্যান্য হ্যালাইড হইতে ফ্লুরিন হ্যালোজেন নিম্কাশিত করে ও ফ্লুরাইড উৎপন্ন করে। 
200] + 75 ৮০ 271 ত্রেঃ 20) 168৮7 2 1 3 
অধিকাংশ ধাতুই ইহার সংস্পর্শে ফ্লুরাইডে পরিণত হয়। গোল্ড, প্লার্টিনাম ও কপারের 
ক্ষেত্রে একটু বেশী উফণতা প্রয়োজন হয়। ফসফরাস, সালফার, আয়োডিন, ব্রোমিন, 
কার্বন, সিলিকন, আ্যান্টিমনি প্রভৃতি ফলুরিন গ্যাসে ত্বলিয়া উঠে এবং স্ব স্ব ফ্লুরাইডে 
পরিণত হয়। 
প্রায় সমস্ত জৈব-পদার্থই ফ্লুরিনে আক্রান্ত হইয়া ০4, 1715 প্রভৃতি উৎপাদন করে। 
কোহল, তাপিন তেল প্রভৃতি উহার সংস্পর্শে ত্বলিয়া ওঠে। 
লঘ্‌ কষ্টিক সোডার সঙ্গে বিক্রিয়াতে ফ্রুরিন উহার অল্সাইডে পরিণত হয়। কিন্তু 
গাচ কষ্টিক সোডার দ্রবণের সঙ্গে অক্সিজেন পাওয়া যায়। 
280 + 257565072৩5 4 ন20 


(লঘু? 
48017 7 2চঙ। 25 বাখগুল 1054 2850 


(গাড়) 


২২-৪। হাইড্রোজেন ফ্লু রাইড : হাইড্রোফ্ু রিক আসিড, চাচ। সীসার বকষন্তে 
ফ্রয়োস্পারের সঙ্গে গাড় সালফিউরিক আযাসিড পাতিত করিয়া হাইড্রোজেন ক্র রাইড তৈয়়ারী 
করা হয়। উৎপন্ন গ্যাসটিকে সীসার প্রাহকে জলে শোষণ করিয়া লইলেই হাহড্রোক্র রিক 
আসিড দ্রবণ পাওয়া যায়। উহাকে মোম বা গাটাপার্চার বোতলে রাখা হয়। [£ 
কাচকে তীব্রভাবে আন্রমণ করে, সেইজন্য কাচের সোতলে রাখা যায় না। প্রস্তুতির 
সময়েও কাচের যন্ত্র ব্যবহার করা যায় না। 
0875 + 75904 _ 08904 4 ঠা 
অনান্র আযসিড প্রস্তত করিতে হইলে সাধারণতঃ ফ্রেমির লবণ (115) প্রাটটিনাম 
রকষন্ত্রে লইয়া উচ্চতাপমান্ত্রায় বিযোজিত করা হয়। উৎপন্ন গ্যাসকে হিমমিশ্র-আরত 
একটি গ্লাটিনাম-গ্রাহকে তরলাকারে সংগ্রহ করা হয়। 
চাও 7 1৫৮4 না 
ধর্ম। অনাদ্র' হাইড্রোজেন ক্লুরাইড একটি বণহীন ধৃমায়মান তরল পদার্থ, ঘনত্ব, 0.988, 
স্ফুটনাঙ্ক, 19,401 ইহা জলে প্রবণীয় এবং দ্রবণটি একটি স্বদ্ু আআসিড। অনার” 
আযাসিড বিদ্যুৎ-পরিবাহী নয়। কিন্তু জলীয় দ্রবণ বিদ্যুৎ-পরিবাহী। হাইড্রোজেন 
বন্ধনীর দ্বারা হাইড্রোজেন ক্লু রাইডের একাধিক অপু একত্র সংগুণিত হইয়া থাকে, (776)7 


৫৯৬ অজৈব রসায়ন 


(অনুচ্ছেদ ৩-৭)। হাইড্রোজেন ফ্লুরাইড একটি তীব্র বিষ, শরীরের উপর পড়িলে যন্ত্রণা- 
দায়ক ঘা হয়, প্রশ্বাসে গ্রহণ করিলে বাকশক্তি লোপ পায়, এমনকি মৃত্যুও ঘটিতে পারে। 
গোল্ড, প্লাটিনাম, মারকারি ও লেড ব্যতীত প্রায় সমস্ত ধাতুই হাইড্রোপ্ররিক আসিডের 
দ্বারা আক্রান্ত হয়। ফ্রারাইড এবং হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 
2ারঢ 1175 18684 [75 2ালাচ 12117520155 7 


সিলিকার (বালুর) সঙ্গে বিক্রিয়াটি হাইড্রোক্লুরিক আযাসিডের বিশেষ ধর্ম। সিলিকা 
সিলিকন-টেট্রাপ্র রাইডে পরিণত হয়। কিন্ত আসিডের পরিমাণ বেশী থাকিলে হাইড্রো- 
ক্লুয়োসিলিসিক আযাসিড (129176) পাওয়া যায়। 

9105 7 এলাচ ₹ 916% 1 21750 914 1 2ছযাঢ ৮ 178915 

কাচের ভিতর সিলিকা এবং. অন্যান্য সিলিকেট লবণ আছে। হাইড্রোক্র রিক আসিডে 
উহারা আক্রান্ত হইয়া ক্রয়োসিলিকেটে রূপান্তরিত হয়। এই জনাই হাইড্রোন্রু রিক আসিড 
কাচের পাত্রে রাখা হয় না। 

89105 +- 617 ০ 29116 43740 

এই ক্রিয়ার সাহায্যে কাচের উপর দাগ কাটা বা অঙ্কন সম্ভব। কাচের উপরিভাগ 
পরিঙ্কার করিয়া একটি মোমের পাত্লা আবরণ দেওয়া হয়। অতঃপর মোমের উপর 
একটি সরু কলমদ্বারা প্রয়োজনীয় লেখা বা অঙ্কন খোদাই করা হয়। ইহার উপর 
হাইড্রোক্র রিক আযসিড দ্রবণ ঢালিয়া দেওয়া হয়। অঙ্কিত স্থানে আসিড কাচের সংস্পর্শে 
আসে ও উহাকে আক্রমণ করে, অন্যান্য স্থান মোমে আর্ত থাকে বলিয়া অক্ষত থাকে । 
মোমের উপর আযাসিডের কোন ক্রিয়া নাই। যখন খানিকটা কাচ দ্রবীভূত হইয়া যায়, 
আযসিড ধুইয়া ফেলা হয় এবং মোম তুলিয়া ফেলা হয়। হাইড্রোজেন ফ্লুরাইড গ্যাস 
দ্বারাও কাচের উপর দাগ কাটা সম্ভব। গ্যাস ব্যবহারে অঙ্কনগুলি অনচ্ছ হইয়া থাকে। 

হাইড্রোক্ রিক আযাসিড বিভিন্ন অধাতব ফ্লুরাইডের সহিত যৃত-যৌগিক স্ৃচ্টি করে। 

চা 1 3175 7 [7828 2ারাল 1 915৫ -০ 078918 

হাইড্রোন্রু রিক আ্যসিডের পরীক্ষা ঃ কোন ফ্লূরাইডের পরীক্ষা করিতে হইলে উহা 
একটি কাচের টেস্ট-টিউবে সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করা হয়। টেস্ট- 
চিউবের মুখে একটি কাচ-দণ্ডে এক ফোঁটা জল ধরিলে উহা প্রথমে ঘোলা হইয়া পরে 
শক্ত হইয়া যাইবে। 

(81584175904 ল 08504 42116 2 9108 4 কাছে লও 91541722150 নু 
39174 1 47750 লু 25729155641 1749104 

হাইড্রোক্লু রিকৎ আযসিড টেস্ট-টিউবের কাচের সহিত ক্রিয়ার ফলে 5174 উৎ্পনম 

করে। ইহা গ্যাস অবস্থায় বাহিরের জলের সংস্পর্শে আসিলেই কঠিন 1749104-এর 


উদ্পপত্তি হয়। 

ব্যবহার 8 কে) কাচের উপর লেখার জন্য, থে) কোহল-শিল্পে বীজবারক হিসাবে, 
গে) সোডিয়াম ও জিঙ্ক ফ্লুত্নাইড কাণ্ঠশিল্পে ব্যবহাত হয়। 

ক্লুরিন অক্সাইড । ফ্লুরিনের দুইটি অক্সাইড আছে, ক্লুরিন মনোবক্সাইড এবং ফ্লুরিন 


ভাই-অক্সাইড | 
ফ্লুরিন মনোন্সাইড, 1201 লঘু কষ্টিক সোডার দ্রবণে (2%) ধীরে ধীরে ক্লুরিন 


গ্যাস পরিচালিত করিলে ফ্লুরিন মনোক্সাইভ পান্তয়া যায়। 
2851 207, ০ ছ80 1 2বৈজ্চ + 0 


হ্যামোজেন ৫৯৭ 


এই গ্যাসটির একটা তীব্র গন্ধ আছে এবং জলে অতিসামান্য দ্রাব্য। উত্তাপে ইহা 
বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন ও ফ্রুরিনে পরিণত হয়। ইহার স্ফুটনাঙ্ক _-146.50.1 
ইহার যথেল্ট জারণ ক্ষমতা আছে, পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ হইতে আয়োডিন 
নিষ্কাশিত করে। 


ফ্রুরিন ডাইঅক্সাইড 72021 অত্যন্ত শীতল (তরল-বায়ুর) উষ্ণতায় অক্সিজেন এবং 
ফ্রুরিনের মিশ্রণে বিদ্যুৎক্ষরণ করিয়া এই ফ্ররিন ডাই-অক্সাইড কমলা রংয়ের কঠিন 
পদার্থ রূপে €গলনাঙ্ক --163.5০0০) পাওয়া যায়। ইহা অত্যন্ত অস্থায়ী এবং 
-_-100-0 তাপমান্লাতেই ইহা বিয়োজিত হইয়া যায়। 


ক্লোরিন 
চিহ্র 0, ক্রমাঙ্ক 17, পা: গুরুত্ব 35457, ইলেকট্রন বিন্যাস 155255219935531)5 


মৌলাবস্থায় ক্লোরিন প্ররুতিতে থাকে না। উহার প্ররুতিলব্ধ যৌগগুলির মধো সোডিয়াম 
এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইড প্রধান। জমুদ্রজলে এবং লবণের খনিতে প্রচুর সোডিয়াম 
ক্লোরাইড আছে। জার্মানীর স্টাস্ফাষ্র স্ূপেও নানাভাবে ক্লোরাইড আছেঃ যথা, কার্ণা- 
লাইট, 4001, 76012, 61720: ক্যানাইট, 400, 18509, 37201 


২২-৫। ক্লোরিন প্রস্তৃতি। ল্যাবরেটরী পদ্ধতি | ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই ম্যাঙ্গানিজ 
দ্রাইঅল্মাইড দ্বারা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে জারিত করিয়া ক্লোরিন তৈয়ারী করা হয়। 

একটি কপীতে বিচরণ পাইরোলুসাইট খনিজ (17,02) এবং গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের মিশ্রণ ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয়। উৎপন্ন ক্লোরিন গ্যাস নির্গম-নল দিয়া 
বাহির হইয়া আসিলে জল এবং গাঢ় 77250)4-পূর্ণ দুইটি গ্যাসধাবকের মধ্য দিয়া পরি- 
চালিত করিয়া বিশুদ্ধ এবং অনাদ্র করা হয়। অতঃপর উহাকে বায়ুর তধ্বভ্রংশের দ্বারা 
গ্যাস-জারে সংগ্রহ করা হয়। 

21117027810] 2111160০157 015 47 41720 
21৬01760015 5 21১11760515 4 0912 


॥ 


21৬11105 4+ ৪চাতে ল 21105 + 205 4750 
অর্থাৎ, 11705 47 41700 75 &760015 7 0157 20720 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের পরিবতে ম্যাঙ্জগানিজ ডাইঅক্জাইডের সঙ্গে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ও গাঢ় সালফিউরিক আযঙ্গিড উত্তপ্ত করিয়াও ক্লোরিন পাওয়া যায়। 

280] 1 3175904 + 14105 ল 2ব817905 + 1৬171905 7 27750 + 015 
অন্যান্য জারক-দ্রব্যের সহিত গাড় হাইভ্রোক্লোরিক আযাসিড উত্তপ্ত করিলেও অনুরূপ 
জারপ-দ্বারা ক্লোরিন পাওয়া যায়। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট, জেড ডাই-অল্সাইড, নাইন্্রিক 
আযাসিভ প্রভৃতি এই জন্য ব্যবহার করা যাইতে পারে : 

50805 1470] 75 20017 20101547750 47 305 
৮৮১০১ + 470] 7 2৮015 7 21350 7018 
[বাঘ 05 + 370] 7 0601 + 21250 4 015 


৫৯৮ অজৈব রসায়ন 


স্বাভাবিক উঞ্ণতায় পটাসিয়াম পারম্যাঙ্জানেট কেঠিন অবস্থায়), ব্লীচিং পাউডার প্রভৃতি 
হাইড্রোক্লোরিক আসিডকে জারিত করে : 


206117044+ 167101 - 20117 20015 41 8250 + 5018 
09006106017 21201 08600157015 4 2750 


২২-৬। শিল্প-পদ্ধতি। শিল্প-প্রয়োজনে ক্লোরিন প্রন্তত করার তিনটি পদ্ধতি আছে। 
(১) ওয়েলডন প্রণালী (২) ডিকন-প্রণালী এবং ৫৩) তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রণালী। ইহাদের 
মধ্যে বর্তমানে ওয়েলডন-প্রণালী আর ব্যবহার হয় না, ভিকনের -প্রণালীর প্রয়োগও খুবই 
সীমিত। সহজে উৎরুষ্ট ক্লোরিন তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে পাওয়া যায় বলিয়া প্রায় 
সবই উহা প্রচলিত। 

৫১) ওয়েলডন-প্রপালী (ড/০1৫01) 7১:090955)। ইহাতে হাইড্রোরোরিক আআসিডকে 
পাইরোলুসাইটউ খনিজ দ্বারা জারিত হয়। 

17027 4701 7 71710151017 1 2750 


এই বিক্রিয়াতে হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের অর্ধেক ক্লোরিন মৌল হিসাবে পাওয়া যায়। 
অপর অর্ধেক 171015-এ পরিণত হইয়া যায়। 17%1101-কে পুনরায় জারক পদার্থে 
পরিণত করিতে পারায় এই প্রণালীটি ক্লোরিনের শিল্প হিসাবে সার্থক হইয়াছে। উৎ্পন 
[৮1110012 দ্রবীভূত থাকে । উহাকে প্রথমে একটি ট্যাঙ্কে লইয়া উহার সহিত চুনাপাথর 
(080508) চূর্ণ মিশান হয়। ইহাতে আযসিড প্রশমিত হইয়া যায় এবং অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থ (যেমন, £560515) অধঃদ্ষিপ্ত হইয়া যায়। ট্যাক্কের উপর হইতে পরিষ্কার 1$1760-14 
দ্রবণটিকে অপর একটি প্রকোষ্ঠে লইয়া যাওয়া হয় এবং উহাতে যথেষ্ট গোলা-চুন মিশাইয়া 
লওয়া হয়। সঙ্গে সঙ্গে উহার ভিতরে বাতাস ও স্ঠীম পরিচালনা করা হয়। ইহাতে 
[৬1)015 জারিত হইয়া শেষ পর্যস্ত ক্যালসিয়াম ম্যাঙ্জানাইটে পরিণত হয় এবং গাদের 
মত নীচে জমিতে থাকে । ইহাকে ওয়েলডন'মাড' বলা হয়। হাইড্রোক্লোরিক আযসিড 
জারিত করার জন্য উহা পুনরায় ব্যবহাত হয়। 


14011001941 09800)15)2 ০ 1৮1100015)5 + ০৪015 
21501007705 + 20580070)8 7 02 7 2091005 7 47750 
09741005 7+ 67701 25 08001 4 71105181015 7 21750 


সর্বদাই 1%17015কে ক্যালসিয়াম ম্যাঙ্জানাইটে পরিণত করিয়া লওয়ার ফলে পাইরোলু- 
সাইটের ব্যয় অনেক কম হয়। 

এই প্রণালীতে অপেক্ষারৃত বিশুদ্ধ এবং গাড় ক্লোরিন পাওয়া গেলেও হাইভ্রোক্লোরিক 
আযাসিডের মার এক-তৃতীয়াংশ ক্লোরিন মৌল অবস্থায় পাওয়া সম্ভব। উপজাত 08002 
এর কোন ব্যবহার নাই। এই কারণেই বর্তমানে এই প্রণালীটির আর প্রচলন নাই। 

(২) ডিকনের প্রণালী (1)69901+5 চ১:90999)। এই পদ্ধতিতে কপার ক্লোরাইড 
প্রভাবকের উপস্থিতিতে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা হাইড্রোক্রোরিক আসিডকে জারিত 
করিয়া ক্লোরিন প্রস্তত করা হয়। 

4 + 05 7০ 20154 2750; [& লু» 28 8০৪1] 
সালফিউরিক আসিড ও খাদ্যলবণ উত্তপ্ত করিয়া হাইগ্রোকর্লোরিক আযসিড গ্যাস প্রস্তত 


করা হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় উৎপন্ন হাউস্রোক্োরিক আযসিভ গ্যাসের সহিত উহার চারি- 
গুণ আয়তন বাতাস মিশ্রিত করা হয়। গ্যাসমিশ্রণটিকে অতঃপর একটি তপ্ত-প্রকোষ্ঠে 


হ্যালোজেন ৫৯৬ 


কতকগুলি সরু লোহার নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া উহার উঞ্চতা 2000০ 
করা হয়। ইহার পর, আংশিক উত্তপ্ত প্যাসমিশ্রণটি বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। 
এই বিক্রিয়াপ্রকোষ্ঠগুলিতে কিউপ্রিক-ক্লোরাইড দ্রবণে সিক্ত ঝামাপাথর 4500০-এ রাখা 
হয়। ইহার সংস্পর্শে আসিয়া হাইড্রোক্লোরিক আসিড বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হয়। নিম্নলিখিত বিক্রিয়া ঘটে। 
40005 7 20005 + 2005 
260০056018 + 08 5 20580506015 
20508000154 401 75 40001572750 


47014 05 ল 2015 + 2750 

ডিকনের প্রণালীতে হাইড্রোক্োরিক আ্যাসিডের প্রায় সমস্তটুকু ক্লোরিনই মৌলীবন্থায় 
পাওয়া যায়। তবে এই ক্লোরিন সেরাপ বিশুদ্ধ নয়। ব্লীচিং পাউডার প্রভৃতি তৈয়ারীর 
পক্ষে ডিকনের ক্লোরিন স্চ্ছন্দে ব্যবহার করা যাইতে পারে। 

(৩) তড়িৎ-বিল্লেষণ-পদ্ধতি। বতমানে প্রায় সমস্ত ক্লোরিনই সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িৎ-বিল্লেষণে প্রস্তুত হয়। সমুদ্রের জল আংশিক বাস্পীভ্ত করিয়া ফেলিলে লবণের 
একটি গাড় দ্রবণ পাওয়া যায়। ইহাকে লবণোদক বা 'ব্রাইন” বলে। ইহার ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ দিলে সোডিয়াম ক্লোরাইড বিষোজিত হইয়া আনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 
এই ক্লোরিন বিশুদ্ধ, গাঢ় এবং সহজপ্রাপ্য। কাঁচামালও বেশ সুলভ । এই জন্যই ওয়েল- 
ডন ও ডিকন প্রণালী লোপ পাইয়াছে। কস্টিক সোডার প্রসঙ্গে এই পদ্ধতিটির বিস্তারিত 
আলোচনা করা হইয়াছে (অনুচ্ছেদ ১২-১৫)। 

[860] 5 ও 4 0০1- 
আযানোডে (৮ 
20০1- লন (01547 25 ++ 415 5 বিঃ 
2াখত 4 2780 7 2াঘগ0োন 1 চহ 
খে অথবা অন্যান্য ধাতব ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিজেষণেও ক্লোরিন উৎপন্ন করা যায়। 


২২-৭। ক্লোরিনের ধর্ম। ক্লোরিন একটি হরিতাত-পীত বর্ণের গ্যাস। বাতাস অপেক্ষা 
উহা অনেক ভারী, বাষ্প-ঘনত্ব, 35.5। গ্যাসটির একটি তীব্র অপ্রীতিকর গন্ধ আছে 
এবং উহা একটি বিষ। শরীরের ব্লক বা প্লৈষ্মিক বিজী ইহা মারাত্মকভাবে আক্রমণ 
করে। ইহা জলে অনতিদ্রবপীয়। শীতল অবস্থায় অল্প চাপেই ক্লোরিন তরলীভূত হয় । 
(১) ক্লোরিনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক । বহু মৌলের সহিত ক্লোরিন প্রত্যক্ষ- 
ভাবে সংযুক্ত হইয়া ক্লোরাইভ উৎপন্ন করে। আয়রণ, মারকারি, জিঙ্ক, আযলুমিনিয়াম 


প্রত্ৃতি উহাদের ক্লোরাইভে পরিণত হইয়া যায়। 
2৩ 41 30097 26015 2171 30018 ল 28105 
ফসফরাস, আর্সেনিক, আল্টিমনি, কপার, সোডিয়াম প্রভৃতি ক্লোরিন গ্যাসের সংস্পর্শে 
প্রস্কলিত হইয়া উঠে এবং উহাদের ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। আলো ও তাপ সহকারে 
এই সকল বিক্রিয়া নিষ্পন্ন হয়। সুতরাং ইহাদের দহন-ক্রিয়া বলা যাইতে পারে। 
ক্লোরিন গ্যাসটি নিজে অবশ্য দাহ্য নয়। 
2৮1 50157 270 2 1 3008 75 2015 
296 7 5005 ল 29009 2 1 00157 23001 


৬০০ অজেব রসায়ন 


(২) ক্লোরিনের হাইড্রোজেন-আসক্তি খুব বেশী। একেবারে অন্ধকারে স্বাভাবিক 
উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগ ঘটে না। কিন্তু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
মিশ্রণ যদি স্বল্পালোকে রাখা যায় তবে আস্তে আস্তে হাইড্রোক্লোরিক আসিড উৎপন্ন হয়। 
সূর্যালোকে এই সংযোগটি বিস্ফোরণপূর্বক ঘটে। হাইড্রোজেনের এরুটি ত্বলস্ত শিখা 
ক্লোরিনের ভিতর প্রবেশ করাইলে উহা ভ্বলিতে থাকে এবং হাইড্রোক্লোরিক আযসিড হইতে 
থাকে। সমায়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাসের মিশ্রণে আগুণ ধরাইয়া দিলেও বিস্ফো- 


বণ হয়। 
1221 015 - 2701 


ক্লোরিন অন্যান্য যৌগের মধ্যস্থিত হাইড্রোজেনের সহিতও সংযুক্ত হইয়া হাইড্রোকর্লোরিক 
আযসিডে পরিণত হয়। যেমন, একটি তাপিন-তৈলসিক্ত ফিল্টার কাগজ ক্লোরিন গ্যাসের 
ভিতরে দিলে উহা ত্বলিয়া উঠে এবং কার্বনে পরিণত হয়। 
00776 4 8015 -₹ 1004 16130 
(৩) হাইড্রোজেনের প্রতি এই আসক্তির ফলে ক্লোরিনের জারণগুণ দেখা যায়। কোন 
কোন ক্ষেত্রে ক্লোরিন সোজাসুজি যুক্ত হইয়া পদার্থকে জারিত করে। 
25800057015 55 2179025; 91700151012 ল 900, 
আবার, কোন কোন ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে স্থানচ্যুত করিয়া ক্লোরিন পদার্থটিকে জারিত 
করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে পরিণত হয়। 
চ355 47 08 7 ৭4 20]; 2াঘান,। 43005 - 27 6701 
ক্লোরিন জলের সাহায্যে কোন কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেন যুক্ত করিয়াও উহা- 
দিগকে জারিত করিতে পারে : 
012 41 27750 7 905 - 270 11290, 
(8) ক্লোরিন ব্রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে যথাক্রমে ব্রোমিন ও আয়োডিন নির্মুক্ত 
করিতে পারে: 
2081 1 0018 7 28001727210 41 08 ল 21001 4 হুও 
(৫) কোন কোন অধাতব অক্সাইডের সহিত ইহা সোজাসুজি যুক্ত হইয়া যুত-যৌগিক 


উদ্পাদন করে : 
20 + 05 -- 2300 
নাইট্রোসিল ক্লোরাইড 
90১ 4 015 _ 50505 
সালফিউরিল ক্লোরাইড . 
00 + 018 - 000১ | 
ফস্জিন [প্রাণিজ অঙ্গার প্রভাবক সাহায্যে] 
(৬) ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ অনেকক্ষণ রাখিয়া দিলে জ্সমশঃ হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপো 
ক্লোরাস আযাসিডে পরিণত হয়। সুর্যালোকে ইহা অধিকতর দ্ণত সম্পন্ন হয় এবং 
তীব্র আলোক-সম্পাতে জল হইতে অক্সিজেন বাহির হইয়া যায়। 
€0 + [750 5 701 + 1700; 7014 70001 5 201 + 30 
20005 1 21750 ল 4701 + 08 


হ্যালোজেন ৬০১৯ 


(৭) বিতিন্ন ক্ষারক দ্রব্যের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
ক্ষারকের লঘু দ্রবণের সহিত ক্লোরিন স্বাভাবিক উ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়া ক্লোরাইড 
ও হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন করে। কস্টিক সোডার লঘু দ্রবণ স্বাভাবিক উফতায় ক্লোরি- 
নের সাহায্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইটে পরিণত হয় : 
0০157 28077 5 ৪201 41180600141 720 
কিন্তু উফ্ণতা বৃদ্ধি করিলে হাইপোক্লোরাইট লবণগুলি বিযোজিত হইয়া ক্লোরেট লবণে 
রূপান্তরিত হইয়া যায়। 
39096001 - ৪0105 290 
সতরাং অধিকতর উষ্ণতায় অতিরিক্ত ক্লোরিন যদি ক্ষারকের গাড় দ্রবণে প্রবাহিত 
করা যায় তাহা হইলে ক্লোরাইড ও ক্লোরেট লবণের উৎপত্তি হয়। হাইপোক্লোরাইট 
পাওয়া যায় না। 
30157 6807 2 ঠা 017 20105 + 37150 
30541761017 51501710005 + 2750 
হাইপোক্লোরাইট ও ক্লোরেট লবণসমূহ সাধারণতঃ এই ভাবেই তৈয়ারী করা হয়। 
চনের জলও ক্ষারকের দ্রবণ। সুতরাং এরূপ বিক্রিয়াই ঘটে। 
20257 2086017)5 7 08015 7+ 0800601)2 + 2720 
(কম উফ্ণতায়) 
609 -- 6080077)হ _ 50980057 0800103)5 + 6750 
(অধিক উফ্ণতায়) 
প্রায় 40920 উষ্ণতায় কলিচনের উপর ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত করিলে ইহা ব্লীচিং 
পাউডারে পরিণত হয়। 
(0124 090017)28 ল 0০8001)01 41220 
(৮) সাধারণ জৈব রঙসমূহকে ক্লোরিন বিরঞজিত করিয়া থাকে। রডীন ফুল বা 
পাতা অথবা রডীন বন্ত্রথণ্ড ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে রাখিয়া দিলে উহারা সাদা হইয়া যায়। 
সম্পূর্ণ নির্জল ক্লোরিনের এই ধর্মটি নাই। ক্লোরিন বস্ততঃ প্রথমে জল হইতে জাম্সমান 
অক্সিজেন উৎপাদন করে। এই জায়মান অক্সিজেন রঙসমূহকে জারিত করিয়া সাদা 
করে। সুতরাং ক্লোরিন জারণ-ক্রিয়া দ্বারা বিরঞ্জন করে। 
(9157 1750 -৮” 20709 
ছাপা কালি অবশ্য ক্লোরিনে বিরজিত হয় না, কারণ ছাপাকালিতে কার্বন থাকে, উহা 


জায়মান অক্সিজেনের দ্বারাও জারিত হয় না। 

ক্লোরিনের পরীক্ষা । স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে সিক্ত একটি কাগজের 
টুকরা ক্লোরিন গ্যাসে বা উহার জলীয় দ্রবণে দিলে উহা নীল হইয়া যায়। ইহা দ্বারাই 
সাধারণতঃ ক্লোরিনের পরীক্ষা করা হয়। 

ব্যবহার। (৩১) ব্লীচিং পাউডার প্রস্তুতিতে ক্লোরিনের বহুল ব্যবহার হয়, বর্তমানে 
হাইভ্রোক্লোরিক আাসিডও ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন সংযোগে প্রস্তুত করা হয়। এতদ্বাতীত 
ক্লোরোফর্ম, ব্রোমিন, ক্লোরেট প্রভৃতি রাসায়নিক দ্রব্য তৈয়ারী করিতে ক্লোরিন ব্যবহাত 
হয়। (২) ফসজিন গ্যাস, মাস্টার্ড গ্যাস প্রভৃতি যুদ্ধে ব্যবহাত বিষাক্ত গ্যাস তৈয়ারী 
করিতেও ক্লোরিনের প্রয়োজন। 0৩) খনিজ হইতে স্বর্ণ-নিষ্কাশনে এবং কাগজ শিল্পে, 


৬০২ অজৈব রসায়ন 


কাঠ, খড় ইত্যাদির বিরঞ্জনে ক্লোরিন ব্যবহাত হয়। (8) বীজবারক হিসাবে উহার 
ব্যবহার আছে। পানীয় জল অনেক সমর ক্লোরিনের সাহায্যে জীবাণুমুক্ত করা হয়। 


২২-৮। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, হোইড্রোক্কোয়িক আযাসিড), 011 প্রস্তুতি। 
ল্যাবরেউরীতে সর্বদাই খাদ্যলবণের সঙ্গে গাত সালফিউরিক আ্যসিডের বিক্রিয়ার দ্বারা হাইদ্রো- 
জেন ক্লোরাইড প্রস্তত করা হয়। একট গোলক্পীতে সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং গাঢ় 
সালফিউরিক আসিড লইয়া অল্প অল্প তাপিত করিলেই হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 
নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়া উহাকে 
পরিচালিত করিয়া অনাদ্র করা হয় এবং তারপর পারদের উপরে অথবা বায়ুর উর্ধ- 
ভ্রংশের দ্বারা গ্যাসটি সংগ্রহ করা হয়। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই গ্যাসটিকে সতর্কতার সঙ্গে 
জলে শোষণ করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আসিডে পরিণত করা হয়। 
20 1 12590, 75 ৪1790 7+ 0 
খাদ্য লবণের পরিবর্তে অন্যান্য কোন কোন ধাতব ক্লোরাইড হইতেও সালফিউর্িক 
আ্যসিডের সাহায্যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তত করা হয়। সুলভ বলিয়াই সোভিয়াম 
ক্লোরাইড ব্যবহাত হয়। 
086015 + 77590 55 08507 2170] £ 01 + 75905 ল 79044 0 
21005 1 3175508 ল 2180502)5 + 670 
অধাতব কোন কোন ক্লোরাইড ও অক্গিক্লোরাইডের আদ্র'-বিশ্নেষণেও ইহা পাওয়া যায় £ 
7৮0] +- 31750 7 [75051 3701) 91007 250 7 51057 4780 
[00154 3750 5 9৮১০ + 3701; 50015 4 2750 55 72505 + 270 


২২-৯। শিল্প-পদ্ধতি। হাইড্রোক্রোরিক আযসিডের বহুল প্রয়োগের জন্য প্রচুর পরিমাণে 
উহা প্রস্তুত করা প্রয়োজন হয়। এজন্য মোটামুটি দুইটি উপায় অবলঘ্িত হয়। 


রি 
এ 










১১১১১০৯৯৬৯১ ১১১৬২ টি আম হি 
1. ণ 


বা , সাজ ওলা টি: ্ 


রর স্কসরি স্পট স্পটে 
২ ১১১১১,১১১১২১১১১৯১৯১১১৯১১১১১১১১১১৯১১১১১১১১১১১১১১৯১১১১৯১১১৯১৯২ 


চিন্ত ২২-গ। [ন০্প্রস্তাতি (লেঁ-ব্লাহ-পদ্ধতি ) 


(১) লে-স্লাঙ্ক প্রণালী । ইহা বস্ততঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতিরই রৃহৎ-সংস্করণ। পর 
পর দুইটি সংরত-চুজ্ীতে (00070 17906) লবণ ও সালফিউরিক আ্যাসিভ একক্র 
লোহিত-তপ্ত করিয়া, হাইদ্রোরলোরিক আআসিড গ্যাস তৈয়ারী করা হয় চিন ২২-গ)। 


হ্যালোজেন ৬০৩ 


প্রথম চুজীটি ঢালাই লোহার তৈয়ারী, অনেকটা বড় একটি কড়াইয়ের মত। দ্বিতীয়টি 
চতুল্কোণাকতি একটি বান্দের অনুরূপ এবং অগ্নিসহ স্বৃতিকায় প্রস্তত। দুইটি চুঙ্লীরই পাথর 
বা অগ্নিসহ-স্বত্তিকানিমিত ঢাকনী আছে এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের বহির্গমনের জন্য 
পাথর বা মাটির নির্গম-নল আছে। ধাতুর নল বা ঢাকনী আযসিড-বাষ্পে অব্বহার্য। 
দ্বিতীয় চুল্লীটির শেষপ্রান্তে কয়লা প্রত্কলিত করিয়া উত্তাপ দেওয়া হয়। উহার উত্তপ্ত 
গ্যাস প্রথমে দ্বিতীয় সংরত চূঙ্লীর চারিদিকে প্রবাহিত হইয়া উহাকে উত্তপ্ত করিয়া 
তোলে। পরে উহা বাহির হইয়া যাওয়ার পথে প্রথম চুল্লীটিকে উত্তপ্ত করিয়া যায়। 
ফলে, প্রথম চুল্লীটির আত্যত্তরিক উফ্তা প্রায় 2000০ এবং দ্বিতীয়টির প্রায় 600০০ 
থাকে । উপযুত্তত পরিমাণ লবণ ও গাড় সালফিউরিক আ্যাসিড প্রথম চুল্ীতে দেওয়া হয়। 
এখানে খানিকটা সোডিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটে পরিণত হয় এবং 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উিত হয় অনুচ্ছেদ ১২-২১)। 

ব৪01 + [7590৬ ₹ 750২4 ল0] 000০) 

বিক্রিয়া-শেষে লবণ ও আ্যাসিড সালফেটের তপ্ত মিশ্রণটি একটি দ্বারের ভিতর দিয়া 
পার্থ বর্তী দ্বিতীয় চূল্লীতে স্থানান্তরিত করা হয়। এইখানে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়া আরও 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। | 

ঘ৪17504 + ৪01 _ 18890, + 00 60০০০) 

দুইটি চুজী হইতে যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নির্গত হয় উহা একটি কোকপূর্ণ 
টাওয়ার অতিক্রম করে। ইহাতে গ্যাসটি ভাসমান-ধূলিকণা বা অন্যান্য কঠিন পদার্থ 
হইতে মুক্ত ও পরিস্রুত হইয়া যায়। এই গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করিয়া হাইস্রোক্লোরিক 
আসিডে পরিণত করা হয়। 

(২) সংশ্নেষণ-পদ্ধতি £ বর্তমানে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সমন্বয় সাধন করিয়াও 
হাইদ্রোক্লোরিক আযসিড প্রস্তুত করা হয়। অনেক দেশেই ক্ষারশিল্পে প্রচুর হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিন বৈদ্যুতিক উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। সিলিকা-নিমিত চুল্লীর মধ্যস্থিত একটি 
সরু নল হইতে নিঃসুয়মাণ হাইড্রোজেনকে ক্লোরিন-গ্যাসে প্রক্কলিত করিয়া দেওয়া হয়। 
এই দহনের ফলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

রও 1 05 -7১2770 

যথারীতি এই গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিয়া বিশ্দ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আযসিড পাওয়া যায়। 

সুলভ বিদ্যুৎ-সরবরাহের উপর এই পদ্ধতিটি নির্ভর করে। 


২২-১০। হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ধর্ম | হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ একটি বর্ণহীন 
স্থাসরোধক ঝাঁঝাল গন্ধাযুক্ত গ্যাস। আদ্র বাতাসে উহা ধূমায়িত হইতে থাকে। গ্যাসটি 
অম্লজাতীয় এবং জলে অত্যন্ত দ্রবপীয়। ০-০৫-এ এক ঘনসেল্টি, জলে প্রমাণ চাপে 
প্রায় 458 ঘনসেম্টি গ্যাস ভ্রবিত হয়। জলীয় দ্রবণ একটি তীব্র অম্ল, সুতরাং দ্রবিত 
অবস্থায় হাইড্রোক্লোরিক আসিড প্রায় সম্পূর্ণ আয়নিত হইয়া থাকে। 
চে ২ চ++01- 

গ্যাসটি দাহ্য নয় এবং অপরের দহনেও সহায়তা করে না। 

জিঙ্ক, আয়রণ প্রভৃতি অবর ধাতু এই জ্যাসিডে আক্রান্ত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে। 

987 270 ০ 9008 + ও ৬ + 21700 ০ 505 + । 


৬০৪ অজৈব রসায়ন 


গোজ্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুর এই আযাসিডের সঙ্গে কোন বিক্রিয়া ঘটে না। কিন্তু 
উত্তপ্ত গাড় আযসিড দ্বারা কপার আক্রান্ত হয় এবং বাতাসের সান্নিধ্যে সিলভারও এই 
আাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 

207 8176051 _ হও 12175100010 5 4৯8 4 47017 03 75 48800 7 2750 

200 41 42701 1 02 7 20086015971 2750 

ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড়, লেড ডাই-অন্সাইড, পটাস-পারম্যাঙ্গানেট প্রভৃতি বিভিন্ন জারক 
দ্রব্যের সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে. উহা জারিত হইয়া ক্লোরিন দেয়। আ্যাসিড-বাষ্প এবং 
অক্সিজেনের মিশ্রণ উত্তপ্ত কপার ক্লোরাইড অনুঘটকের উপর দিয়া পরিচালিত করিলেও 
উহা জারিত হয়। 


14100574170] 7 11505 4- 05 -- 27350 
47017 05 7 2750 + 209 
লেড, সিলভার এবং মারকিউরাস লবণের জলীয় দ্রবণে 0] অথবা কোন ক্লোরাইডের 
দ্রবণ মিশাইলে এসব ধাতুর সাদা ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


৮৮0০৩) 41 21701 _ 90015 7 270 
17820€08)5 + 28051 -5 1[71520515 শাঁ 21০3 


হাইড্রোক্রোরিক আযসিডের পরীক্ষা ৪ (১) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস আযমোনিয়া 
গ্যাসের সংস্পর্শে আসিলে সাদা ঘন ধোঁয়া উৎপন্ন হয় আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড)। 

(২) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আসিড হইতে 
পীতাভ ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। 

(৩) হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ দিলে উহা হইতে 
সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। সিলভার ক্লোরাইড আযমোনিয়াতে দ্রবণীয়। 

ব্যবহার £ অন্যতম বিকারক হিসাবে ইহা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োজন। ওঙঁষধ হিসাবেও 
ইহার প্রয়োগ আছে। রঞ্জন শিল্পে, লোহার উপর টিন অথবা জিক্কের আস্তরণ দেওয়ার 
সময়, বিভিমন ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে এবং ক্লোরিন উৎপন্ন করিতে, সর্বদাই উহার 
প্রয়োজন হয়। ৮ 


॥ 


২২-১১ । হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংযৃতি । পরীক্ষা । ঠিক সমায়তন দুইটি 
কাচের নল মধ্যবর্তী একটি স্টপকক দ্বারা যুক্ঞ করিয়া লওয়া হয়, নল দুইটির অপর প্রান্তেও 
দুইটি স্টপকক থাকে €চিন্র ২২-ঘ)। একই উষ্ণতা ও চাপে একটি নলে হাইড্রোজেন 


_ উর্ত ন্ট 


চিন্ন ২২-ঘ। হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংযতি নির্ণয় 


এবং অপরটিতে ক্লোরিন ভরিয়া লওয়া হয়। অতঃপর মধ্যবর্তী স্টপকক্টি খুলিয়া 
ঘরের ভিতর স্বদু আলোতে উহা রাখিয়া দেওয়া হয়। ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন ক্লোরিনের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে পরিণত হয়। কয়েক ঘল্টাতেই এই 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়া যায়। তৎপর এই যস্ত্রটর একটি প্রান্ত পারদে ডুবাইয়া সেই 
দিকের স্টগকক্টি খুলিলে পারদ ভিতরে প্রবেশ করে না অথবা. কোন গ্যাস বাহির হইয়া 


হ্যালোজেন ৬০৫ 


যায় না। পারদের পরিবর্তে এই স্টপককটি জলের নীচে রাখিয়া খুলিলে তৎক্ষণাৎ 
জল উপরে উঠিতে থাকে এবং নল দুইটি সম্পূর্ণ জলে ভরিয়া যায়। অতএব, স্বচ্ছন্দে বলা 
যাইতে পারে, সম-আয়তনের হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন মিলিত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
হয় এবং এই হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সম্মিলিত 
আয়তনের সমান । 

হাইডোোজেন ক্লোরাইডের সঙ্কত £ অতএব, নিদিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় % ঘন সেন্টি- 


মিটার হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ১ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন এবং ঘন সেন্টিমিটার 


ক্লোরিন আছে। সুতরাং আযভোগাড্রো প্রকলানুযায়ী, 
[7 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 2টি হাইড্রোজেন অণু এবং ? টি ক্লোরিন 
অণু খাকে। 
একটি হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অণুতে অর্ধ-অণু হাইড্রোজেন এবং অর্ধ-অগু 
ক্লোরিন আতছ। 
হোইড্রোজেন এবং ক্লোরিন উভয়েই দ্বিপরমাণুক )। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের একটি অণুতে একটি ক্লোরিন এবং একটি হাইড্রোজেন 


পরমাণু আছে। 
অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংকেত, 70011 


২২-১২। ক্লোরিনের অক্সাইডসমূহ। ক্লোরিনের অক্মাইডসমূহের মধ্যে নিম্নলিখিত 
চারটি উল্লেখযোগ্য : 
ক্লোরিন মনোক্সাইড, 0120 ক্লোরিন ডাই-অক্সাইড, (0102 
ক্লোরিন হেক্সোক্সাইড, ০1208 ক্ষোরিন হেপ্টোক্সাইড, 01207 
ক্লোরিন মনোক্সাইড, 0120 1 সদ্প্রস্তত মারকিউরিক অব্সাইডের উপর শুষ্ক ক্লোরিন 
গ্যাস পরিচালিত করিলে ঈষৎ তামাটে বর্ণের ক্লোরিন মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
201, + 2780 (300০0) -» 8015170 +- 0120 
গ্যাসটি জলে দ্রবীভূত হইয়া হাইপো-ক্লোরাস আযাসিড দেয়। 
00180 7 7750 নল 27901 
ইহাকে উত্তপ্ত করিলে বিস্ফোরণসহ ক্লোরিন ও অক্সিজেন দেয়। 
2600150 নু 2015 402 
গ্যাসটি জারণগুণসম্পন্ন। ইহা সালফারকে সালফার ডাই-অক্সাইডে, ফসফরাসকে 
ফসফরাস পেন্টোক্সাইডে, এমন কি, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডকে ক্লোরিনে জারিত করে। 
20010 + 5 72 ৯0৪ + 2045; (0150 1 27601 7 20127 750 
ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ইহা হাইপোক্লোরাইট গঠন করিয়া থাকে। 
0150 4 280 - 28001411780 
ক্লোরিন মনোক্সাইডের গঠন কৌপিক। 01--0 দূরত্ব 1.71/ কোণ 11151 
ইহার ইলেকট্রন বিন্যাস হইবে : 


0 
৫ ৯% ০০3৫৫ 
৮ * ৮১৯ 5 ৫ 
শি রে টা 


৯৯ 


৬০৬ অজৈব রসায়ন 


ক্লোরিন ডাইঅন্সাইড, €0102। প্রস্ততি £ ল্যাবরেটরীতে শুম্ক সিলডার ক্লোরেটের 
উপর (90০0) শুষ্ক ক্লোরিন গ্যাস পাঠাইয়া (0108 উৎপন্ন করা যায়। 
280105৯4015 ল 28007 20105 + 05 
এখন গ্যাসটিকে হিম-মিশ্রণে ঠাণ্ডা করিয়া লইলে হলুদ রং-এর তরল “পাওয়া যায়। 
পটাসিয়াম ক্লোরেট ও সালফিউরিক আযসিডের বিক্রিম্নার ফলে অধিক ক্লোরিন ডাই- 
অক্সাইড পাওয়া সম্ভব হইলেও উক্ত মিশ্রণটি গুরুতর বিস্ফোরক বলিয়া এই উপায়ে 


গ্যাসটি তৈয়ারী করা হয় না। 


ইহার পরিবর্তে, পটাসিয়াম ক্লোরেট ও অল্সালিক আযাসিড উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া 
প্রায় 60০0 পর্যস্ত উত্তপ্ত করিলেই ক্লোরিন ডাই-অক্সাইড পাওয়া সম্ভব। 
20105 +-2000073)8 ৯ 20105 + 2005 + (000%)5 4 27350 
উত্তপ্ত করিলেই গ্যাসটির বিস্ফোরণ ঘটে। ইহা জলে দ্রবীভূত হইয়া ক্লোরাস ও 
ক্লোরিক আযসিড দিয়া থাকে। আর ক্ষারকে দ্রবীভূত হইয়া ক্লোরাইট ও ক্লোরেটে 


পরিণত হয়। 
20108 + 2807 - 7460105 + 860105 7 1750 


গ্যাসটি তীব্র জারক॥ যেমন, ইহা আ্যাসিডযৃত্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে 


আয়োডিন উৎপন্ন করিয়া থাকে। 
10001 47 870] 4 20105 - 10100 7 41750 + 515 


ক্লোরিন ডাইঅক্সাইডের গঠন কৌণিক, 0--001--0 _ 117০1 আধুনিক মতে উহার 
সংরচনা দুইটি তিন-ইলেকট্রন বন্ধনীর সংস্পন্দন বতমান মনে করা হয়। ইহার 
ইলেকট্রন-বিন্যাস, 


এ 02 ও: 
গা 201 ৫ চট 
ঠ: ৫ 
ক্লোরিন হেন্সোক্সাইড, (12061 ০০০-এ ক্লোরিন ভাই-অক্জাইড ওজোনযুক্ঞ অক্ষি- 
জেন দ্বারা আক্রান্ত হইয়া ঘন লাল তরল হেক্সোক্সাইডে রূপান্তরিত হইতে থাকে । 
20০10541205 72 (01808 7 208 
ইহা অত্যন্ত বিস্ফোরণশীল।॥ উত্তাপ প্রয়োগে ইহা ভাঙিয়া ক্লোরিন এবং ক্লোরিন ডাই- 


অক্জাইভ দেয়। 
200120 আর 260108 শা 6০15 -ি 402 


ইহা জারণগুণসম্পন্ন এবং জলে দ্রব হইয়া ক্লোরিক ও পারক্লোরিক আসিডে পরিণত 
হয়। আর ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ইহা ক্লোরেট ও পারক্োরেট লবণ উৎপন্ন 


করে। 
050৯4 চা50 » 0105 + 71010 
00805 + 2017» 80105 + 80108 4 মা,০ 


হ্যালোজেন ৬০৭ 


ক্লোরিন হেক্সোক্সাইডের আণবিক ওজন উহার দ্বাপুক (0০105)5 নির্দেশ করে। 
সম্ভবতঃ উহা €108-এর সঙ্গে সাম্যাবস্থায় থাকে, €1208- ই 20101 
0180-এর ইলেকট্রন বিন্যাস ও সংরচনা নিম্নরূপ : 


৪, 9 9: 290 
5০১১186১782 

০0০4-01-01 -৯০ ; 09580180180: 
১ 3786... 18 ৫ 

তি চির 0: :0 


ক্লোরিন হেস্টোন্সাইভ, 01807) _-10-0-এ অনাদ্র পারক্লোরিক আযসিড 7১20৮-এর 
সংস্পর্শে রাখিয়া পরে উহাকে পাতিত করিলে তেলের মত তরল ক্লোরিন হেপ্টোক্সাইড 
পাওয়া যায়। 


217010 ০৯ 0,0 + 20 
* স্,০ ৪ দু গর 


জলে এই হেপ্টোক্সাইড আস্তে আস্তে দ্রবিত হইয়া আবার পারক্লোরিক আযআসিডেই 
পরিণত হয়। 
ক্লোরিনের অক্সাইডসমৃহের মধ্যে এইটিই সর্বাপেক্ষা স্থায়ী এবং সর্বাপেক্ষা মৃদুজারক- 
প্রব্য। ইহার সহিত ক্ষারের বিক্রিয়াতে পারক্লোরেট লবণ উৎপন্ন হয়। 
01501 + 20 _ 20104 + 1120 


রমণ-বর্ণালীর বিশ্লেষণ পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে উহাতে দুইটি 0109 পুজীভূত আছে 
এবং উহার একটি অক্সিজেন-সেতুদ্বারা বিধৃত। এই 4601-00-01 কোণটির পরিমাণও 
নির্ধারণ করা হইয়াছে, উহার মান, 1281 এই অক্সাইডের সংরচনা ও ইলেকট্রন- 
বিন্যাস নিম্নরূপ £ : 
৪. দি 
2 8 
০+-0] 01--৮০ 7 20201046015 0: 
ঈ 
০ 


৩ 
০৮ ঃ ১২০ :09: 


২২-১৩ । ক্লোরিনের অক্সি-আসিডসমূহ । ক্লোরিনের নিম্নলিখিত চারটি 
অক্গি-আ্যাসিড জানা রহিয়াছে: হাইপোক্লোরাস আযসিড, 77001) ক্লোরাস আযসিড, 
70102? ক্লোরিক আযঙসিড, 170108$ পারক্লোরিক আযসিড, 21010)+1 

হাইপোক্লোরাস আদিড, 77000]1 জলীয় দ্রবণেই কেবল উহার অস্তিত্ব প্রমাণ করা 
গিয়াছে। ইদানীং অবশা খুব কম উষ্ণতায় উহার সোদক ফ্ফটিক কেলাসিত করা সম্ভব 
হইয়াছে। 

ক্োরিনের জলীয় দ্রবণের সহিত সদাপ্রস্তত পীত মারকিউরিক অক্সাইড বঝাঁকাইলে 
হাইপোক্লোরাস আযসিডের ভ্রবণ পাওয়া থায়। 

209 +- 1750 + 2780 7০ 1780.78015 7 2700 


৬০৮ অজৈব রসায়ন 


এখন অদ্রাব্য ক্ষারীয় মারকিউরিক ক্লোরাইড ফিল্টার করিয়া পৃথক করিয়া 
লইয়া, পরিস্ন্তকে বায়ুশ্ন্য অবস্থায় পাতিত করিয়া হাইপোক্লোরাস আযাসিডের ঘন দ্রবণ 
পাওয়া যায়। 

ইহা ছাড়া, ব্লীচিং পাউডার অথবা কোন হাইপোক্লোরাইট লবণের উর্পর লঘু আসিডের 
ক্রিয়ায় হাইপোক্লোরাস আযসিড পাওয়া যায়। এমন কি, কার্বন ডাই-অক্সাইডের মত 
স্বদু-আম্লিক অক্সাইড সাহায্যও হাইপোক্লোরাস আসিড উৎপন্ন করা সম্ভব। যেমন 

20800010147 205 ল 0৪00১)5 + 08057 2700 
20500601)0 + 0024 চ50 ল 08005408015 4 2700 


যাহা হউক, এই আযাসিডটি বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া সম্ভব নয়; আর ইহার জলীয় 
দ্রবণ 25%-এর বেশী গাঢ় করা সম্ভব নয়। লঘু দ্রবণ মোটামুটি স্থায়ী হইলেও, 
গাঢ় দ্রবণ, বিশেষতঃ আলোর প্রভাবে, বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন ও ক্লোরিনে পরিণত 
হইয়া যায়। 
[100] - 77011+ 0 ০+০0 - 0২ 
চ0] 4 ৮00] 5 11204 015 


এত সহজে অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে পারে বলিয়াই হাইপোক্লোরাস আসিড তীব্র- 
জারকের কাজ করে। বস্ততঃ, উহা হইতে যে জায়মান অক্সিজেন সঞ্জাত হয়, তাহাই 
জারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করে। 


92905 4+ 110601 - 2৪১0৭ + 7701 
21117710017 12900-075 » 8€000.60175 4 15711771507 ৮01 


হাইপোক্লোরাস আযাসিড দ্রবণ বিরঞ্জকরূপে এবং বীজবারকরপে ব্যবহারেব হেতু 
উহার জায়মান অক্সিজেন প্রদান-ক্ষমতা। ক্লোরিনের মত, ইহাও জারণ-ক্রিয়ারদ্বারা 
বিরঞ্জন করে। 
ম্যাগনেসিয়ামের সহিত হাইপোক্লোরাস আযাসিড হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
118 1 27001 - 7150001)১ + 
হাইপোক্লোরাস আসিডে ক্লোরিনের যোজ্যতা 4 1; উহার গঠন সরলাকার। 


চ--0-_-0 ঢু 05018 
স্ ০ 
হাইগোর্লোরাইট লবণসমূহ । হাইপোক্লোরাস আযসিডের হাইড্রোজেন বিভিন্ন ধাতুদ্বারা, 
প্রতিস্থাপিত করিলে হাইপোক্রোরাইট লবণের উদ্ভব হয়॥ যথা, ৪001, 090001)5 
ইত্যাদি । 
এই লবণগুলি অবশ্য বিভিন্ন ক্ষারকের লঘ্‌ ভ্রবণের ভিতর ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত 
করিয়া প্রস্তুত করা হয়। যেমন, চুনের জল বা লঘু কস্টিক সোডাতে ক্লোরিন গ্যাস 
পাঠাইলে যথাক্রমে ক্যালসিয়াম ও সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট পাওয়া যায়। 


28027 1 015 - ০0০1 4 80601 4 280 
20800701205 75 0908 + 090060008 + 27780 


হ্যালোজেন ৬০৬ 


ঘনসন্পিবিষ্ট তড়িদ্দারের মধ্যে ক্লোরাইডের লঘু দ্রবণ রাধিয়া তড়িৎ-বিষ্েষণ করিলে 
ঘথারীতি পরাপ্রান্তে ক্লোরিন এবং অপরাপ্রান্তে ক্ষারকের দ্রবণ উৎ্পন্ম হইবে । ইহারা 
পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিস্সাও হাইপোক্লোরাইট উপগল্ম করে। 
28001 ক 2ঘও+ 1 201- -৮ 2া& 1 08 
(০19 4 28077 77 2071 1 85060 17750 


হাইপোক্রোরাইট লবণগুলি বিরঞজকের কাজ করে এবং জারণগণ সম্পন্ন । হাইপোক্লোরা- 
ইট লবণের দ্রবণের উফ্ণতা বাড়াইলে উহারা তাঙ্গিয়া যায় এবং ক্লোরাইড ও ক্লোরেট 
জবণে পরিণত হয়। 
28060] - ঠা ৪01 7 ৪0105 
30090060195 7 20805 +090003), 
হাইপোক্লোরাইট লবণগুলি হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড হইতে অক্সিজেন উৎপাদন করে, 
চ1805 7 20001 7 ব্ব৪01 1 7050 7 0২ 
খলীচিং পাউডার, 0800001)001, হাইপোক্লোরাস এবং হাইড্রোক্লোরিক আসিডের 
যুগ্ম-লবণ। উহার বিস্তৃত আলোচনা অনুচ্ছেদ ১৪-২১এ করা হইয়াছে। 
ক্লোরাদ-আযাসিড 13010)41 বেরিয়াম ক্লোরাইটের উপর লঘু সালফিউবর্লিক আ্যসিডের 
বিক্রি্লাতে ক্লোরাস আসিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তত হয়। 
8806010)5)2 -ঁ চ৪9008 চা [39904 শঁ 2170008 
এ বেরিক্াম ক্লোরাইট হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণে বেরিয়াম পার-অক্সাইডের 
সঙ্গে ক্লোরিন-ডাই-অক্সাইডের বিক্রিয়াতে প্রস্তত হয়। 
20105 1 808 7 270108 + 02 
ক্ষারীয় ভ্রবণে ক্লোরাইটসমূহ অধিকতর স্থায়ী কিন্ত আম্লিক দ্রবণে উহা বিয্মোজিত 
হইয়া যায়। 


॥ | 


47010১ _ 20105 + 0105-4+ 0-+ 27 + 750 
ক্ষোরাস আযসিডে ক্লোরিনের জারণ-সংখ্যা তিন এবং উহার সংরচনা নিশ্নরূপ : 
5: চ-০0০-0০1-৮9 
ক্লোরিক আ্আসিত, 770108 1 বেরিয়াম ক্লোরেটের ভ্রবণে ধীরে ধীরে তুঙ্যাকফ পরিমাণ 
বাহু গালফিউরিক জ্যাসিত খিশাইলে নেরিরাশ সাহফেট অধঃক্ষিপ্ত হরা। ইহা ছাকিয়া 
লইলে ক্লোরিক আযসিডের লঘু দ্রবণ পাওয়া যায়। 
9800108)5 + 78905 77 88904 + 21750105 
এই লঘু দ্রবণটি নিম্নচাপে ফ্টাইয়া প্রথমে গাড় করা হয় এবং পরে শুন্য প্রেষ শোষকা- 
ধারে রাখিলে শতকরা 40 ভাগ আযাসিড ভ্রবণ পাওয়া যায়। অতিরিজ্ত গাড় করিতে 
গেলে উহা বিযোজিত হইয়া যায় : 
37005 স্" 80305 1 20805 + 1840 
৩৯ 


৬১০ অজৈব রসায়ন 


ক্লোরিক আযসিডের জারণ-ক্ষমতা বেশ প্রবল। যথা, 
8770105 + 16770) 7 60105 4 905 7 12750 
01057385505 73759505720 
জিঙ্ক, আয়রণ এবং আ্যালুমিনিয়াম এই আ্যাসিডে দ্রবীভূত হইয়া হাইড্রোজেন দেয়। কাগজ, 
উল প্রভৃতি জৈব-যৌগ এই আযাসিডের ঘন দ্রবণের সংস্পর্শে আগুণ ধরিয়া যায়। ক্লোরিক 
আ্যাসিড একটি শক্তিশালী বিরঞ্জক-দ্রব্যও বটে। 
ক্লোরিক আযসিডের ক্লোরিন পঞ্চযোজী। ইহার সংরচনা, 


0 ০ 

টি 5 
চ7% ০0৯% 018 চয- ০0 -6€1 

৮» ১৬০ 


ক্লোরেট। ক্লোরিক আসিডের লবণকেই ক্লোরেট বলা হয়। ক্লোরেট লবণসমূহের 
মধ্যে পটাসিয়াম ক্লোরেটই সমধিক গুরুত্বসম্পন্ন। 

পটাসিম্সম ক্ষোরেট, 01021 প্রস্তুতি £ দুইটি বিভিন্ন প্রণালীতে পটাসিয়াম ক্লোরেট 
প্রস্তুত হয়। (ক) উষ্ণ চুনগোলার ভিতর অধিক ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত করিলে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরেট ও ক্লোরাইড গ্রস্তত হয়। চুন হইতে দ্রবণটি ছাঁকিয়া পৃথক 
করিয়া উহাতে তুল্যাঙ্ক পরিমাণ পটাসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ মিশাইলে, পটাসিয়াম ক্লোরেট 
পাওয়া যায়। 


6050013)5 + 66015 -5 0:80010২)5 4 50505 1 67150 
0500102)5 + 270] স 20010540808 
দ্রবণটি ঘনীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিলেই অপেক্ষার্ুত কম দ্রাব্য পটাসিয়াম ক্লোরেট কেলাসিত 
হয়। ইহা ছাকিয়া পূনরায় গরম জল, হইতে কেলাসিত করিয়া বিশুদ্ধ করা হয়। 
€খ)ট গরম ও গাড় সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিয়াও ক্লোরেট 
উৎপাদন করা হয়। সীসাদ্বারা আরত একটি স্টীলের বান্সে এই বিশ্লেষণ করা হয়। 
ইহাতে বহুসংখ/ক লোহার ক্যাথোডে ও গলার্টিনাম জালির আযানোড পর্যায়ক্রমে একের পর 
এক সজ্জিত রাখা হয় যাহাতে আযনোডের ক্লোরিন ও ক্যাখোডের কস্টিক সোডা 
সহজে মিশ্রিত হুইয়া ক্লোরেট উৎপন্ন করে। 1খ&61-এর দ্রবণটি প্রায় 900 উষ্ণতায় 
রাখা হয় এবং উহাতে কিঞ্চিৎ ডাইক্রোমেট ও হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ মিশ্রিত করিয়া 
দেওয়া হয়। ডাইক্লোমেট ক্যাথোডের বিজারণ বন্ধ করে। 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের £ অংশ যখন ক্লোরেটে রূপান্তরিত হইয়া যায় তখন দ্রবণটি 
বাহির করিয়া লওয়া হয় এবং উপযুক্ত পরিমাণ 01 দ্রবণ মিশান হয়। ঠাণ্ডা হইলে 
উহা হইতে 70193 কেল।সিত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
23001 75 2ি& + 0০182 28 1 2750 7 28017 17 775 
30051 65073 7-. ৪0105 + 5500 7 37380 
20105 4 801 7২ 8০10৯ + খৈ৪0 . 
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ধর্ম: পটাসিয়াম ক্লোরেট সাদা স্ফষ্টিকাকার পদার্থ; জলে ঈষৎ দ্রবপীয়। উত্তাপ 
প্রয়োগে পটাসিয়াম ক্লোরেট বিযোৌজিত হইয়া অক্সিজেন দেয়। 


|] 


৮ 


| 
চিত্র ২২-৩। 80109$ প্রস্ততি 


[ 


রশ 


পটাসিরাম ক্লোরেট প্রভূত জারণশক্তিসম্পন্ন। সালফার, ফসফরাস প্রভূতি মিশ্রিত 
করিয়া গ্বালাইয়া দিলে ভীষণ বিস্ফোরণ সংঘচিত হয়। [70], 17590) প্রস্তুতিও 
জারিত হইয়া থাকে। যেমন, 
80010542470 - 8৫07 905 + 60108471270 
0105 47 3175505 ল 317550517৫৫ 
বাবহার : দেয়াশলাই, বাজী ও বিস্কোরক বোমা প্রস্তুত করিতে পটাসিয়াম ক্লোরেট 
বিশেষভাবে ব্যবহাত হয়। জারক হিসাবেও ইহার ঘথেম্ট ব্যবহার আছে। কখনও 
কখনও গলার ঘা সারাইবার কাজে ইহা প্রয়োগ করা হয়। 
পারক্লোরিক আযসিড, 1101041 পটাসিয়াম পারক্লোরেট ও গাড় সালফিউরিক 
আযাসিডের মিশ্রণ নিশ্নচাপে পাতিত করিলে ধুমায়মান পারক্লোরিক আযসিড পাওয়া যায়। 
10105 4+ 75905 - 1171505+ 7010, 
ইহাছাড়া ক্লোরিক আ্যসিডের পাতন প্রক্রিয়ায় উহার বিযোজনেও পারক্লোরিক আসিডে 


গাওয়া যায়। , 
370105 - [10101 084 208 + 920 


বর্ণহীন ধুমায়মান এই অনাদ্র আসিডটি অস্থায়ী, বিস্ফোরণশীল এবং উদ্প্রাহী; কিন্ত 
উহার জলীয় দ্রবণ বেশ স্থায়ী। 

ইহা একটি শক্তিশালী জারকদ্রব্য এবং উহা জৈব যৌগসমূহকে ও অল্গারকে জারিত 
করে, এমনকি উহাতে আগুণ ধরিয়া যায়। 

ইহা একটি তীব্র অম্ল; জিঙ্ক, আয়রণ প্রভুতির সহিত বিক্রিয়ায় ইহা হাইড্রোজেন 


উৎপন্ন করে। যেমন, 
হা) 1 21710105 ক 27001099 7 115 


[70108 ক্লোরিন সপ্তযোজী এবং উহার গঠন নিম্নরাপ : 


1 
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ব্রোমিন 


চটির 1, ক্রমাঙ্ক 35, পা: গুরুত্ব 79.9 
ইলেকট্রন বিন্যাস, 15225252106355319930:94584195 , 


ব্রোমিনও মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। সমুদ্রজল হইতে খাদ্যলবণ কেলাসিত 
হওয়ার পর যে অবশেষ থাকে, তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড (15812) থাকে। 
প্যালেস্টাইনের মরুসাগরে, স্টাসফাট' স্তূপে, ম্যাগনেসিপ্লাম ও সোডিয়াম ব্রোমাইড পাওয়া 
যায়। ব্রোমারজাইরাইট (131017521851106, 4১801) দুষ্প্রাপ্য খনিজও ব্রোমিনের যৌগ। 


২২-১৪। ব্রোম্ন প্রস্ততি £ ল্যাবরেটরি গদ্ধতি। একটি কাচের বকযন্ত্রে পটাসিয়াম 
ব্রোমাইড এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইডের মিশ্রণ €1:5) নাতিগাঢড় সালফিউরিক আযসিডসহ 
উত্তপ্ত করিলেই গাঢ় লাল ত্রোমিন বাস্পাকারে নির্গত হয়। বকষন্ত্রের নির্গম-নল দিয়া 
আসিয়া উহা শীতল কাচের গ্রাহকে ঘনীভূত হইয়া তরলাকারে সঞ্চিত হয়। 
2 1100১ 41 317530% 5 11105057 2101750+ 4 81 4 2750 
ঘদিও পটাসিয়াম ব্রোমাইভ সাধারণতঃ বাবহাত হয়, অন্যান্য ব্রোমাইড হইতেও এই 
উপায়ে ব্রোমিন পাওয়া সম্ভব। 
ব্রোমাইডে সর্বদাই ক্লোরাইড ও আয়োডাইড থাকে বলিয়া এই ব্রোমিনের সহিত কিছু 
ক্লোরিন ও আয়োডিন মিশ্রিত থাকে। বিশুদ্ধ ব্রোমিন পাইতে হইলে পাতিত করার 
পূর্বেই পটাসিয়াম ব্রোমাইডকে কপার সালফেট 
এবং সোডিয়াম সালফাইট দ্বারা আয়ো- 
ডাইড-মুক্ত করা হয়। 
209505 + 22305 + 211 [080 ০ 
2001 41 ৪90 + [75908 + 1590 
অদ্রবণীয় কপার আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত 
হইলে উহা ছাঁকিয়া লওয়া হয়। উৎপন্ন 
ব্রোমিনকে পরে পটাসিয়াম ব্রোমাইডের 
সহিত আবার পাতিত করিলে ক্লোরিন-মুক্তব 
ব্োমিন পাওয়া সম্ভব। 
20০97 015 ০2801 7 20 
শিল্প-পদ্ধতি | স্টাসফার্ট লবণ হইতে 
ক্লোরাইড কেলাসিত করার পর যে শেষদ্রব 
পড়িয়া থাকে অথবা খাদ্যলবণ-শিল্পে যে 
চিন্র ২২-চ। অধিক পরিমাণ শেষদ্রব পাওয়া যায় উহাতে প্রায় শতকরা 25 
ব্রোমিন উদপাদন ভাগ ব্রোমাইড লবণ থাকে । অধিক পরিমাণে 
ব্রোমিন পাইতে হইলে এই সকল শেষদ্রব 
ব্যবহার করা হয়। ক্লোরিনের সাহায্যে ব্রোমাইভ হইতে ব্রোমিন উৎপাদন করা হয়। 
এ সকল শেষদ্রব পর্সেলীন বা পোড়ামাটির ছোটছোট বল পূর্ণ. একটি টাওয়ারের উপর 





০৮৮ জি ০৮৯৪ 


হ্যালোজেন ৬৯৩ 


হইতে ধীরে ধীরে নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। টাওয়ারের ভিতরে নীচ হইতে 
উপরের দিকে স্ডীম ও ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা হয়। ক্লোরিনের সংস্পর্শে আসিলেই 
ব্রোমাইড হইতে ব্োমিন উৎপন্ন হয় এবং বাম্পাকারে উহা টাওয়ারের উপর দিকে 
একটি নির্গম-নলের সাহায্যে বাহির হইয়া যায় (চিন ২২-৮)। 
11181384009 7 1১1800157 85 3) 21087 41 05 2100 4 ও 

নিগত ব্রোমিন-বাষ্পকে একটি সপিল শীতক-নলের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয়। 
উহাতেই অধিকাংশ ব্রোমিন তরলিত হইয়া যায়। যদি কোন সামান্য ব্রোমিন বাস্পা- 
বস্থায় থাকে, একটি সিক্ত লৌহচুরপর্ণ টাওয়ারের ভিতর চালনা করিয়া উহাকে আয্মরণ 
ব্রোমাইডে পরিণত করা হয়। এই আয়রণ ব্রোমাইডকে পুনরায় পটাস-ব্রোমাইডে রাগান্ত- 
রিত করিয়া ব্যবহার করা সম্ভব। বতমানে সমুদ্র-জল হইতেও উক্ত উপায়ে ব্রোমিন 
তৈয়ারী করা হয়। 


২২-১৫। ব্রোমিনের ধর্ম । সাধারণ অবস্থায় ব্রোমিন একটি গাঢ় লাল প্রায় কৃফবর্ণ) 
তরল পদার্থ। যদিও ইহার স্ফুটনাঙ্ক 59০0, কিন্তু অত্যন্ত উদ্বাক্সী বলিয়া সর্বদাই 
ইহা হইতে লাল বাম্প উথ্থিত হইয়া থাকে । তরল ব্রোমিন বেশ ভারী, ঘনত্ব 3.151 
পদার্থটি তীব্র বিষ এবং ত্বকের সংস্পর্শে আসিলে যন্ত্রণাদায়ক ক্ষত সৃষ্টি করে। জলে 
ইহা কিয়ৎ পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। আলোকে রাখিয়া দিলে ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণ 
হাইড্রোব্রোমিক আযসিডে পরিণত হয় : 
29 7 21750 _ বানাও 702 
কোহল, ক্লোরোফর্ম, কার্বন-ডাইসালফাইড প্রভৃতি জৈব-ত্রাবকে ব্রোমিন অধিকতর 
দ্রবীভূত হইয়া থাকে । ব্রোমিনের রাসায়নিক গুপাবলী ঠিক ক্লোরিনের মত, যদিও 
সক্রিয়তা অনেকটা কম। 
(১) বহু মৌলের সহত ব্রোমিন সোজাসুজি যুজ্' হয়। 
3776 4 4812 লে 76513 294 3818 7 2815 
28৩ 1 7318 55 20091 257 5318 7 213 
(২) উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেনের সহিত ব্রোমিনের সংযোগ সাধিত হয়। 
[নও 7 79025 27781 
(৩) ব্রোমিনেরও অল্লাধিক জারণ-ক্ষমতা আছে। 189, 50)2 প্রভুতিকে উহা 
স্বচ্ছন্দেই জারিত করে : 
[5941 টাও ৮ 94 2779 
5057 2750 71 00275 21773 4 13290 
8) আয়োডাইড হইতে ব্রোমিন আয়োডিন উৎপাদন করে : 
2] 1 ও লহ 23 1 15 
৫) ব্রোমিন ক্ষারক-জাতীয্ পদার্থের টি সহিত ক্রিয়া করিয়া ব্রোমাইড ও 


হাইপোব্রোমাইট উৎ্পন্ম করে: 
টাব৪0ল 1 7 ও: 1 ৪900 + 1250 


৬১৪ অজৈব রঙ্গায়ন 


কিন্তু অধিকতর উষ্ণতায় ব্রোমেট পাওয়া যায়। 
3281 68017 7 5৪31 4-181305 4 2750 


ব্রোমিনের পরীক্ষা : ব্রোমিনের অস্তিত্ব অবশ্যই উহার রিশিষ্ট রং ও গন্ধের সাহায্যই 
জানা সম্ভব। স্টার্চ ও পটাস-আয়োডাইড-দ্রবণে সিক্ত কাগজ ব্রোমিন”গ্যাসে নীল হইয়া 
যায়। ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণের সহিত কার্বন ডাইসালফাইড উত্তমরূপে ঝাঁকাইলে কাবন 
ডাইসালফাইড পীত রং ধারণ করে। এই সব পরীক্ষা্থারা ব্রোমিনের অস্তিত্ব নির্ণাত হয়। 

ব্যবহার : (১) ওষধ ও ফটোগ্রাফীতে প্রয়োজনীয় ব্রোমাইডসমূহ তৈয়ারী করিতে ব্রোমি- 
নের প্রয়োজন হয়। (২) বহু রকম জৈবপদার্থ ল্যাবরেটরীতে প্রস্তুত করিতে ব্রোমিনের 
আবশ্যক হয়। বিভিম্ন রং, লেড টেষ্রাইথাইল ্রালানী পেন্রোলে ব্যবহাত ) প্রভৃতির 
নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । (৩) কোন কোন কাঁদুনে গ্যাস উতৎপাদনেও উহার ব্যবহার 
আছে। বীজবারক হিসাবেও ইহা কিছু প্রয়োগ করা হয়। 


২২-১৬। হাইড্রেজেন ব্রোমাইড প্রস্ততি : ল্যাবরেটরী পদ্ধতি : হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডের মত ত্তরোমাইড লবণের উপর সালফিউরিক আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
হাইড্রোব্রোমিক আসিড উৎপন্ন করা সম্ভব নয় 
কারণ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড হাইড্রোব্রোমিক 
আসিডকে জারিত করিয়া ব্রোমিনে রূপান্তরিত 
করিয়া দেয়। 

3171 115905 5 10171505841 17021 

23 1-1718905 ল 21750 4 90817 উঃ 


সুতরাং ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোব্রোমিক আযসিড 
তৈয়ারী করিতে একটি পরোক্ষ উপায়ের সাহায্য 
লইতে হয়। একটি কাচের গোলকপীতে খানিকটা 
লাল ফসফরাস ও প্রায় উহার দ্বিগুণ পরিমাণ 
জল লওয়া হয়। কৃপীটির মুখ একটি কক 
দ্বারা বন্ধ থাকে এবং উহাতে ব্রোমিন-পূর্ণ একটি 
বিদ্দুপাতী-ফানেল এবং একটি নির্গ মনল যুক্ত থাকে । 
নির্গম-নল্টি একটি ছ)-নলের সহিত সংযুক্ত থাকে। 
চিত্র ২২-ছ। হাইড্রোজেন এই [70-নলে লাল-ফসফরাসমাখানো কতকগুলি 
রোমাইড প্রস্তুতি কাচের টুকরা রাখা হয় চিন্র ২২-ছ)। বিন্দুপাতী- 
ফানেল হইতে ফৌটা ফোঁটা ব্রোমিন কপীতে ফেলা 
হয় (প্রয়োজন ইইলে বিক্রিয়ার জন্য কৃপীটি একটু গরম করা বিধেয়)। ব্রোমিনের 
সহিত নিম্নলিখিত ক্রিয়ার ফুলে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। উহা নির্গম-নল 
দিয়া আসিয়া 7[/-নলে প্রবেশ করে। যদি ইহার সহিত কোন ব্রোমিন মিশ্রিত 
থাকে, তাহা লাল ফসফরাস শোষণ করিয়া লয় এবং হাইড্রোজেন রোমাইডকে 
গ্যাসজারে বায়ুর উধ্বভ্রংশের দ্বারা সঞ্চয় করা যাইতে পারে। 


28১ - 37312 তি 27315, 17315 শা 31750 স্ 29 -ঁ 17505 
21 47 518 7০ 22215) [315 7 41780 7 51731 41 13500 


গ্যাসটিকে শীতল জলে দ্রবীভূত করিয়া হাইভ্রোব্রোমিক আযসিড পাওয়া যায়। 





হ্যালোজেন ৬১৫ 


হাইড্রোব্রোমিক আযাসিভের ধর্ম। হাইড্রোজেন ব্রোমাইভ বর্ণহীন তীব্র-গন্ধযুক্ত গ্যাস। 
ইহা বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী এবং জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। হাইড্রোব্রোমিক আসিডের 
ধর্ম হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের অনুরূপ। ইহা যথেম্ট অশ্লগুণসম্পমন এবং বহ ধাতু 
এবং ক্ষারক পদার্থের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণের উৎপত্তি করে। কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের তুলনায় ইহা অনেক কম স্থায়ীঃ এমন কি, সূর্যালোকে ইহা বায়ুর অক্সিজেন 


বারা জারিত হইয়া যায়। 
47821 শঁ 0৪ টি 21750 ”ঁ 21318 


ব্রোমাইড ও হাইভ্রোব্রোমিক আযসিডের পরীক্ষা : ৫১) হাইড্রোব্রোমিক আসিড বা 
ধাতব ব্রোমাইডসমূহ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে ত্রোমিন গ্যাস 
পাওয়া যায়। 

(৫২) ক্লোরিন হাইভ্রোব্রোমিক আসিডের বা ধাতব ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ হইতে 
ব্রোমিন নিত করে। এই ব্রোমিন 0০5: দ্রবীভূত হইয়া উহাকে পীতাভ করিয়া 
থাকে । 

(৩) উহাদের জলীয় দ্রবণে /£10৪-দ্রবণ মিশাইলে তৎক্ষণাৎ ঈষৎ হলুদ সিলভার 
ব্রোমাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহা নাইষ্রিক আযাসিডে অদ্রবণীয়, কিন্তু আমোনিয়াতে 
ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়। 


২২-১৭। ব্রোমিনের অন্াইড ও অক্সি-অসিডসমূহ। 
ব্রোমিন মনোক্মাইভ, 13720)1 উত্তপ্ত (509--609:0) শুজ্ক মারকিউরিক অব্াইডের 


উপর ব্রোমিন বাম্প চালনা করিলে 73120 উৎপন্ন হয়। 
76০04 21315 262 4 350 
--40০0 উষ্ণতায় অক্সাইডটি গাঢ় বাদামী রং-এর কঠিন এবং এ উঞ্জতাতেই উহা 
স্থায়ী। সাধারণ উষ্ণতায় উহা বিয়োজিত হইয়া ব্রোমিন ও অক্সিজেন দেয়। 
21350 ল 2018 4 08 
উহা জলে দ্রবীভূত হইয়া অস্থায়ী হাইপোব্রোম্মাস আযসিড দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
91201175600 3 2779010 
ক্রোমিন ডাই-অক্সাইড, 73701 ব্রোমিন ও অক্সিজেনের মিশ্রণের উপর শব্দহীন 
তড়িৎক্ষরণ প্রয়োগ করিয়া এবং মিশ্রণটিকে তরল বায়ুর উঞ্ণতায় ঠাণ্ডা করিলে হলুদ 
রংয়ের কঠিন পদার্থরূপে 131092 পাওয়া যায়। যৌগটি _-40-0-এর নীচে স্থায়ী হয়। 
0১0০-এর অধিক উঞ্ণতায় ইহা বিম়োজিত হইয়া ব্রোমিন ও অক্সিজেন দেয়। 
2131092 ভি 38 -1- 202 
জোমিন গার-অন্সাইড, 731308। অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী এই যৌগটি 0:0-এ নিম্নচাগে 
বিশুদ্ধ ওজোনও ব্রোমিনের বিক্রি্নায় উৎপন্ন হইয়া থাকে । 


ইহা সাদা স্ফর্টিকাকার পদার্থ এবং --80০০-এর নীচে স্থায়ী হয়। জলে প্রবী্ত 
হইয়া ইহা 17731 ও ব্রোমিক আযসিড উৎপল করে। 


হাইপোক্সোাস জ্যাসিভ, 1773101 পীত মারকিউরিক অন্সাইড-এর সহিত ব্রোমিন- 
জজ ঝাঁকাইলে হাইপোব্রোমাস আযাসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়ী ঘায়। 


28 + 110 1 280 ০ 2780.7জটা। + 27910 


৬১৬ অজৈব রসায়ন 


দ্রবণটিকে পরিস্রুত করিয়া 400০-এ অনুপ্রেষ-পাতন করা হয়। ইহাতে গ্রাহকে 
আাসিডের জলীয় দ্রবণ (6০9) সঞ্চিত হয়। 
সিলভার সালফেট ও ব্রোমিন-জল-এর মিশ্রণ পাতিত করিয়া বিশুদ্ধ হাইপোব্রোমাস 


আযসিড প্রস্তত করা সম্ভব। 
আযসিডটি অস্থায়ী; মুক্ত ব্রোমিন উৎপন্ন হওয়ার দরুন ইহা হলুদ রং-এর হইয়া 
থাকে। ইহা একটি জারকন্দ্রব্য, বিরঞ্জক দ্রব্যও বটে। দ্রবণে আসিড নিশ্নলিখিত- 


ভাবে বিয়োজিত হইয়া থাকে। 

57073 7 178/05 -- 2315 1 2750) 47079 -5 2819 1 08 + 21750 
_ হাইপোব্রোমাইট লবণসমূহ, যেমন, [ব20781.57750, 759813750 প্রভৃতিকে 
07 অথবা 0.7 এর সহিত ০0০0-এর নীচে ব্রোমিনের বিক্রিয়ায় প্রস্তুত করা গিয়াছে। 


তবে উহারাও অস্থায়ী। 
ব্রোমাস আযাসিড, 77016095। আ্যাসিডটি জানা যায় নাইঃ তবে অস্থায়ী ব্রোমাইটসমূহ 


হাইপোব্রোমাইট হইতে স্বতঃস্ফ্র্তভাবেই উৎপন্ন হইয়া থাকে ; 
21370- ক 8108- ৮ 81- 
তবে এই ব্রোমাইটসমূহও আবার বিয়োজিত হইয়া যায়। 
33102 5 21310১- 7 81- 
ত্রোমিক আযসিড, 17131021 ব্রোমিক আযাসিডের দ্রবণ ক্লোরিক আযাসিডের অনুরূপ 
উপায় অবলম্বনে প্রস্তত করা যায়। সিলভার ব্রোমেটের উপর ব্রোমিনের দ্রবণের ক্রিয়ার 
ফলেও ব্রোমিক আসিড পাওয়া সম্ভব। 
5/৯631005 7 3812 1 317209 5 5/881 4 6173105 
উষ্ণতা রদ্ধি করিলে ব্রোমিক আযসিডের দ্রবণ বিয়োজিত হহয়া যায়। 
4305 - 2351 505 + 21350 
ব্রোমিক আসিড জারকের কাজ করে এবং উহা £7৪৩ কে সালফারে, 1237 কে 3:-এ, 


১02-কে [2904-এ জারিত করে। যেমন, 
21730) -ঁ 57755 টিন খাত -ঁ 67780 4 55 


আয়োডিন 


চিহ্্], ক্রমাঙ্ক 53, পা: গুরুত্ব 1269 

ইলেকট্রন-বিন্যাস 19429921035831305945241240.9592515 
সমুদ্রের জলে খানিকটা আয়োডাইড লবণ থাকে । সামুদ্রিক উদ্ভিদ এই আয়োডাইড 
গ্রহণ করিয়া থাকে। সামুদ্রিক উত্ভিদ্‌ পোড়াইয়া ষে তস্ম পাওয়া যায়, তাহাকে সাধা- 
রণতঃ কেল্প্‌ ৫610) বলা হয় এবং বন্ততঃ ১৮১২ শ্্রীশটাব্দে এই কেল্গ্‌ হইতেই 
কুরতয় (0০০010%3) প্রথমে আয়োডিন আবিষ্কার করেন। সমুদ্র ছাড়াও চিলির 
উপকূলে যে সোডিয়াম নাইট্রেট বা ক্যালিচি (981101)6) পাওয়া যায় তাহাতেও কিয়ৎ- 
পরিমাণ সোডিক্সাম আয়োডাইড (৪08) মিশ্রিত থাকে। জীবদেহের প্রচ্থিতে, 
বিশেষতঃ খাইরয়ড গ্রন্থিতে, কডলিভার তৈলে, দ্ধধে খুব সামান্য পরিমাণ আয়োডিন 
'আছে। 


হ্যালোজেন ৬১৭ 


২২-১৮। প্রস্তুতি : ল্যাবরেটরী পদ্ধতি । ল্যাবরেটরীতে আয়োডিন উহার সমগোন্রীয় 
ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত একই উপায়ে প্রস্তুত করা হযস। সালফিউরিক আযসিড ও 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত সোডিয়াম আয়োডাইড উত্তপ্ত করিলেই আয়োডিন 
উৎপন্ন হয়। উত্তাপে আয়োডিন সুন্দর বেগুনী রঙের বাষ্পের আকারে পাতিত হইয়া 
থাকে। শীতল গ্রাহকে আসিয়া উহা উজ্দ্রল কৃষ্ণ স্ফটিকে পরিণত হয়। 

ঠ2াবও 1 10105 4 3775905 ক 151 2খৈও7908 + 11750, + 2750 


শিল্প-পদ্ধাতি: বহরকম প্রয়োজনে আয়োডিন ব্যবহাত হয় বলিয়া অধিক পরিমাণে 
এই মৌলটি প্রস্তুত করা হয়। এইজন্য বিতিন্ন উপায়ের প্রচলন আছে। 

(১) সামুদ্রিক উদ্ভিদের ভষ্ম কেল্পের ভিতর অন্যান্য লবণের সঙ্গে সোডিয়াম ও 
পটাসিয়াম আয়োডাইড আছে। এই ভক্ম জলের সহিত প্রথমে ফটান হয়, ইহাতে 
আয়োডাইডগুলি এবং অন্যান্য অনেক লবণ দ্রবীভূত হইয়া যায়। অদ্রব পদার্থগুলি 
ছাকিয়া ইয়া স্বচ্ছ দ্রবণটি যথাসম্ভব গা করা হয়। শীতল অবস্থায় এই গাড় ভ্রবণ 
হইতে অপেক্ষারুত কম দ্রবণীয় সালফেট ক্লোরাইড প্রস্ততি লবণসমূহ কেলাসিত হয়। 
উহাদিগকে পরিস্ণত করিয়া লইলে যে শেষ দ্রব পাওয়া যায় তাহাতে আয়োডাইভ থাকিল্পা 
যায়। এই শেষদ্রব, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ও সালফিউরিক আযাসিড সহ উত্তপ্ত করা 
হয়। এই ক্রিয়ার ফলে আয়োডাইভ জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে। বা্পাকারে 


১৩০০৩ 


৮ 
চারা 





চিন্ন ২২-জ। কেল্প্‌ হইতে আয়োডিন প্রস্ততি 


আয়োডিন পাতিত হইয়া থাকে। পাতন-ক্রিয়াটি সাধারণতঃ সীসার ঢাক্নীবিশিস্ট 
একটি ঢালাই-লোহার বকমষন্ত্রে সম্পাদিত হয় এবং উডেল (45113) নামক বোতলাকতি 
সারি সারি শ্রেণীবদ্ধ পাথরের গ্রাহকে আয়োডিন সংগৃহীত হয় (চিন্র ২২-জ) 
11105 4+ 75908 75 71190817২০9 + ০0 
2াবঙা 1 217,905» 28175057 22 
2ারা 4০0» 1547 ৮50 জোরণ ক্রিয়া) 


সী শী শশী শা শা্র্াা? 
2াবওা 1 21005 47 377890% 7- [1 2750 7 21050 7 2817508 


৫) চিলির ক্যালিচির (৪২05) প্রবণ গাড় করিয়া শীতল করিলে উহা হইতে প্রথমে 
অধিকাংশ সোডিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত হইয়া যায়। তাহার পর যে শেষদ্রব পাওয়া 
যায় তাহাতে কিছু সোডিয্নাম আয়োডেট থাকে। ইহাকে সোডিয়াম হাইভ্রোেন সাল- 
ফাইটের সহিত মিশ্রিত করিলে আয়োডেট ধিজারিত হইয়া আয়োডিনে পরিণত হয়। 

2৪708 শা” 5187715005 রি 2187750 শা 28590 7 মুঃ -ঁ 70 
(৩) কোন কোন গেট্রোলিয়াম-খনিতে প্রথমাবস্থায় অল্লাধিক পেষ্ট্রোলিয়াম মিশ্রিত 


৬১৮ অজৈব রসাক্সন 


প্রচুর লবণ-জল পাওয়া যায়, ইহাতে কিয়ৎপরিমাণ আয়োডাইড থাকে । সোডিয়াম 
নাইট্রাইট ও সালফিউরিক আযসিডের সাহায্যে ইহা হইতে আয়োডিন প্রস্তুত করা হয়। 


2াঘওব02 1 475905 4 21 ল 51 481790॥ + 20 + 2750 
এই আয়োডিনের পরিমাণ খুব কম বলিয়া উহা জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। বলাহিত 
অঙ্গার (80(1860 ০1110021) সাহায্যে উহাকে শোষণ করিয়া লওয়া হয় এবং এই 
কার্বন ছাঁকিয়া লইয়া ক্ষার-পদার্থের সহিত মিশান হয়। আয়োডিন ক্ষারে দ্রবীভূত 
হইয়া যায়। 


2 -1- 0৭:16)181 মে 8105 7 59 4 31720 
সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা অম্লীকৃত করিলেই আয়োডিন নির্গত হয়। পরে যথা- 
রীতি ছাকিয়া লইয়া উধধর্পাতন দ্বারা বিশুদ্ধ করী হয়। 
17103 + হানা লে 23,0 + 31, 


২২-১৯। আয়োডিনের ধর্ম। ৫১) স্বাভাবিক উষ্ণতায় আয়োডিন চকচকে ধূসর রংয়ের 
₹ফটিকাকারে পাওয়া যায়। উহার ঘনত্ব ৪*৯। উত্তাপ প্রয়োগে গলিবার বহু পর্বেই 
উহা বাম্পীভূত হইয়া বেগুনী গ্যাসে পরিণত হয়। সুতরাং ইহা সহজেই উধ্বপাতিত 
করা সম্ভব। বেশী উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন গ্যাস বিয়োজিত হইয়া উহার দ্বি-পরমাণুক 
অণুণ্ুলি এক-পরমাণূুক অণৃতে পরিণত হয়। 

[5 ২ 2] 


আযমোডিন জলে সামান্য দ্রবণীয়, কিন্তু বিভিন্ন জৈব দ্রাবকে [কোহল, কার্বন ডাই- 
সালফাইভ প্রভজিতে ] ইহা বেশ দ্রবীভূত হয়। 

২) আয়োডিন অনেক মৌলের সহিত সোজাসুজি যুক্ত হয় এবং আয়োডাইড উৎপন্ন 
করে। কোন কোন ক্ষেত্রে উত্তাপ ব্যতিরেকেই এই সংযোজনা হয়। যেমন ফসফরাস, 
ক্লোরিন, প্রোমিন প্রভৃতির সহিত ইহার সংযোগ : 

2৮ 1- 375 77 2], ৃ্‌ 12-17015 5 210 

278 415 7 [য৫2া, [75415 7 চাগা, 
যদিও আয়োডিনের রাসায়নিক ধর্ম অন্যান্য হ্যালোজেনের অনুরাপ, কিন্ত ইহার সক্রিয়তা 
উহাদের চেয়ে অনেক কম। 

ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিনেরও হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি আছে, কিন্ত 
মান্ত্ায় অনেক কম। প্লাটিনাম, টান্স্টেন্‌ জাতীয় প্রভাবকের উপস্থিতিতে অধিক উফতায় 
হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের সংযোগ হয়। 

[1541 [5 কই 2ারা 

(৩) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে আয়োডিন সহজেই দ্রবীভূত হয় এবং 

একটি ন্তন যুত-যৌগিক স্ৃৃম্টি করে । 


[7119 ৩ 2ােও 
(পটাসিয়াম ট্রাই-আয়োডাইড ) 


হ্যালোজেন ৬৯১৯ 


(8) ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিন ক্ষারপদার্থের দ্রবণের সহিত বিক্রিম্া করে 

এবং আয়োডাইভ, হাইপো-আয্নোডাইড ও আয়োডেট লবণের উৎপত্তি করে। 
127 2207 5 8011 খা 4 1750 
(কম উষ্ণতায় লঘু দ্রবণে) 
3127 60017 - 205 7 31780 4 ঠাখঞ 
(অধিক উষ্ণতায় গা ভ্রবণে) 

হাইপো-আয়োডাইটগুলি অত্যন্ত অস্থায়ী ধরনের এবং সহজেই আয়োডেটে পরিণত 

হইয়া যায়। 
3201 5 2105 -- 29 

(৫) আয়োডিন ম্বদু জারণগুণসম্পন্ন। সালফার ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড 

প্রভৃতি আয়োডিন দ্বারা সহজেই জারিত হয়। 
[2 7 ১6) শীঁ 21720 সু 2য় 7 81590)4 
12 1 ৪229003 ঁ 1750) ছুরি ৪296) টন 2171 
[ঃ 41329 ০০ 27117 3 

(৬) সোডিয়াম ধায়োসালফেট দ্রবণের সহিত আয়োডিন সংস্পর্শ মান্রেই বিক্রিয়া 

করে এবং সোডিয়াম টেন্রাথায়োনেটে পরিণত হইয়া থাকে। 
2৭ 829200$ শাঁঁ [2 উস 212] ৮1 85১0৫ 

(সোডিয়াম থায়সোসালফেট ) (সোডিয়াম টেত্রাথায়োনেট ) 

এই বিক্রিয়াটির সাহায্যেই আয়োডিনের পরিমাণ নিধারণ করা হয় | 

(৭) আয়োডিন কোন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড হইতে ক্লোরিন বা ক্রোমিন প্রতিস্থাপিত 
করে না। কিন্তু, ক্লোরেট বা ব্রোমেই-এর মধ্যস্থিত ক্লোরিন বা ব্রোমিন আয়োডিন দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হওয়া সম্ভব । যথা, 

20105 শী পি সত 210) ৮ (০12; 21813105 - 2 শন 20763 ”ঁ 119 


আয্মোডিনের পরীক্ষা 8 স্বাভাবিক রং এবং বেগুনী বাষ্পের দ্বারাই আয়োডিনকে চেনা 
সম্ভব। €০5% (50 প্রভৃতি দ্রাবকেও উহা বেশুনী রং ধারণ করে। ইহা ছাড়া, স্টার্চের 
কাথের সংস্পর্শে আদিলেই ইহা একটি নীল যৌগিকের সৃচ্টি করে। এই পরীক্ষার্টিই 
সচরাচর প্রয়োগ করা হয়। এমন কি, পঞ্চাশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ আয়োডিন থাকিলেও 
ইহা দ্বারা আয়োডিনের অস্তিত্ব ধরা জন্তব। 

ব্যবহার £ বীজবারক ওউষধ হিসাবে আয়োডিন প্রচুর ব্যবহাত হয়। তাছাড়া, 7, 
07019 (আয়োডোফর ) প্রভৃতি নিত্যব্যবহার্য আয়োডিন-যৌগ প্রস্তুতিতে আয়োডিনের 
প্রয়োজন। মধু জারকরাপে জৈব রসায়নের অনেক বিক্রিয়াতে এবং কোন কোন রঞ্জক- 
প্রস্তুতিতে আয়োডিন আবশ্যক । 

আয়োডিনের তড়িৎ-ধনাত্মক' ধর্ম। হ্যালাজেন চারিটির মধ্যে ফ্রুরিন সর্বাপেক্ষা 
অপরাবিদ্যুত্ধ্মী। ক্রমাঞ্চ-রদ্ধির সঙ্গে এই অপরাবিদ্যুৎ্ধমিতা ক্রমশঃ হাস গাইতে 
থাকে। এই শ্রেণীর শেষ হ্যালোজেন আয়োডিন যদিও অবশ্যই অধাতু, কিন্ত কোন 


৬২০ অজৈব রসায়ন 


কোন যৌগে উহার পরাধমিতা দেখা যায়। এসকল যৌগে আয়োডিন 7[+ অথবা [3+ 
জারণস্তরে থাকে। 

1+-যৌগদমূহ। 1001-আয়োডিন মনোক্লোরাইড যৌগটি বেশ স্থায়ী। গলিত 
অবস্থায় উহার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে আযানোডে ক্লোরিন এবং আয়োডিন উৎসারিত 
হয়, কিন্তু ক্যাথোডে কেবল আয়োডিন পাওয়া যায়। সুতরাং উহার আয়নন হইবে। 

[01 ১ 1+ 4 1[015- 

আয়োডিন সায়ানাইডও (0) পির্লিডিন-দ্রবণে তড়িৎ বিশ্লেষিত করিলে ক্যাথোডে 

আয়োডিন পাওয়া যায় ॥ অর্থাৎ 
[যে ১77 তো 

[+-আয়নের অনেক সবর্গযোজিত জটিল-যৌগ জানা আছে এবং উহারা যথেষ্ট 
স্থায়ীঃ যেমন, [1025)] 08, [10৮) 2] (০৯), [1059 )] (০1098) ইত্যাদি। 
[১ - পিরিভিন ] 

জলীয় দ্রবণে 1+-আয়ন গাওয়া দুষ্কর । ]+-আয়ন 07--আয়নের সঙ্গে বিক্রিয়াতে 
চ01-রূপে পরিণত হয়। 

14 0 -৯ 0]; 12701 + 01- -৯ 10১ + 21-+ 277 

1++-যৌগসমূহ। 101$-আয়োডিন ট্রাইক্লোরাইডকে গলিত অবস্থায় তড়িৎ-বিষেষণ 
করিলে ক্যাথাড ও আনোড উতভপ্ তড়িৎ-দ্বারেই আয়োডিন ও ক্লোরিন পাওয়া যায়। 
উহার আয়নন সম্ভবতঃ এইরাপ, 21019 ২ 10015+ 47104 অর্থাত আয়োডিনের 
জারণ-সংখ্যা, 47 31 

ধূমায়মান নাইন্ট্রিক আসিড এবং আযসিটিক আযসিডের সঙ্গে আয়োডিনের বিক্রিয়াতে 
আয়োডিন আসিটেট উৎপন্ন হয়। ইহার সংকেত, 1/805 ; ইহার তড়িৎ-বিশ্লেষণে 
ক্যাথাডে আয়োডিন পাওয়া যায়। 

[4১০৩ ১ 17 32৯07 00 ০০0৮50007 

আযসেটিক আ্যানহাইড্রাইড ও ফসফরিক আসিডের সঙ্গে আয়োডিনকে গাড় নাহ্ট্রিক 

আযাসিড দ্বারা জারিত করিলে আয়োডিন ফসফেট, [17১08 পাওয়া যায়। উহাও 


[১+-যৌগ। 
ইহা ছাড়া, [10)550 [(001094)5.21750), প্রভৃতিও [3+- যৌগের উদ্াহরণ। 


২২-২০। হাইড্রোজেন আয়োডাইড, লা। প্রন্ততি। কোন আয়োডাইডের উপর 
সালফিউরিক আ্যাসিড প্রয়োগে হাইড্রোজেন আয়োভাইভ পাওয়া সম্ভব নয়, কারণ হাই- 
ভ্রোজেন ব্রোমাইডের মত হাইড্রোজেন আয়োডাইডও সালফিউরিক আযসিডে জারিত হইয়া 
যায়। 
হানা 1 75905757270 + 508 
সুতরাং ল্যাবরেউরীতে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তত করার পদ্ধতিটি হাইভ্রোজেন 
ব্রোমাইডের অনুরাপ। আয়োডিন ও লাল ফসফরাস উপযুক্ত পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া 


হ্যালোজেন ৬২১৯ 


লওয়া হয় এবং একটি বিন্দুপাতী-ফানেল হইতে ফোটা ফৌটা জল এই মিশ্রণে ঢালা 
হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন আয়োভাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং উহা একটি নির্গম-নলদ্বারা 
কুপী হইতে বাহির হইয়া আসে িন্ত্র ২২-কব)। 





] 
০. 


এ ১১৯১ 
2:22 নি 


চিত্র ২২-ঝ। হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্ততি 





21 5157 8750 ল 21357054107 
এই গ্যাসটি যথেষ্ট ভারী। ইহাকে প্রথমে লাল ফসফরাস ও শুষ্ক ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইডের উপর দিয়া পরিচালিত করিয়া ৫আয়োডিন ও জলীয় বাম্প হইতে মুস্ত 
করার জন্য) লইয়া বায়ুর তধ্বন্রংশের দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
হাইড্রোজেন আয়োভাইডের ধর্ম। ইহা একটি স্বচ্ছ, বর্ণ হীন গ্যাস। সিক্ত বাতাসে 
ইহা ধূমায়িত হয়। ইহা বাতাস অপেক্ষা ভারী এবং জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। জলীয় 
দ্রবণই হাইড্রোআয়োডিক আযসিড। 
ইহার রাসায়নিক গুণাবলী হাইড্রোক্লোরিক ও হাইড্রোব্রোমিক আযসিডের অনুরূপ, 
কিন্ত ইহা এ দুইটি আসিড অপেক্ষা অনেক সহজেই বিয়োজিত হয়। উত্তাপে ইহা 
উপাদান মৌল দুইটিতে পরিণত হইতে থাকে। 

রা ৯ চ০ 1 15 

হাইড্রো-আয়োডিক আযসিড অম্লাত্মক এবং যথারীতি বিভিন্নধাতু ও ক্ষারকের সহিত 
বিক্রিয়া করে। ও 
হাইড্রো-আয্মোডিক আসিডের বিজারণগুণ বিশেষ উল্লেখযোগ্য। বহু রকম পদার্থকে 
ইহা বিজারিত করে এবং সর্বদাই উহা নিজে জারিত হইয়া আয়োডিনে পরিণত হয়। 
কয়েকাটি উদাহরণ নিম্নে দেওয়া হইল। 


৬২২ 


অজৈব রসায়ন 


(ক) সালফ্ষিউরিক আসিডের সহিত উহার বিভিন্ন প্রকারের বিক্রিয়া হয়। 
[1৯047 27 - 187 2750 7 9608 


11290) 4 6121 
11260) 7 8171 


(খ) উহার অন্যান্য বিজারণ ক্রিয়া : 


2111 47 20005 
21217259015 


_ 31544135041 ও 
এ ধা শী 41750 শঁ | [১ 


-- 21150 1 207 19 
2175015 + 217001 7- 15 


217] 11750282170 415 
2] 105 2 10501 0547 15 
41] 1 302090)8 5 ০0213 41217139094 1 15 
5611 7 77105 5 3170 7 312 


61] 1-150805 4 51590 
10171 ঁ- 21014117004 - 41-15504 সম 
বস্তুতঃ, হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিড বিজারক হিসাবেই ব্যবহাত হয়। 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস ক্লোর্িনর সংস্পর্শে আয়োডিন মনোক্লোরাইড এবং 
ট্রাইক্লোরাইড হয়। 


(02096008)2 রি 21790) +ঁ 71750 শব 31 
21511950541 27504 -1 81350 + গা, 


41711 4002 _511257 10911 20157 4701 


হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড ও অন্যান্য আয়োভাইডের পরীক্ষা । নিশ্নলিখিত পরীক্ষা- 
সমূহের সাহায্যে হাইড্রো-আয়োডিক আযসিড ও উহার বিভিন্ন লবণ নির্ণয় সম্ভব : 

(১) গা সালফিউরিক আসিড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে এই সমস্ত পদার্ধ হইতে 
আয়োডিন উৎপন্ন হয়। এই সঙ্গে ম্যাঙ্জানিজ ডাই-অক্মাইড দিলে আরও সহজে আল্মেরডিন 
নির্গত হয়। 

(২) আয্োডাইডের দ্রবণে ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ দিলে আয়োডিন নিগত হয়। 
উহাকে ক্লোরোফর্মের সহিত ঝাঁকাইয়া লইলে ক্লোরোফর্ম বেগুনী রং ধারণ করে অখবা, 
স্টার্চ দিলে উহা নীল হইয়া আয়োডিনের অস্তিত্ব নির্দেশ করে। 

(৩) আয়োডাইডের দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট ঢালিলে ঈষৎ পীতাভ সিলভার আয়োডাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। সিলভার আয়োডাইড আযমোনিয়া এবং নাইট্রিক আাসিড উভয়েই' 
অদ্রবণীয়। 


২২-২১। আয়োডিনের অক্সাইড ও অক্সি-আ্আসিডসমূহ। আয়োডিন ডাই- 
অক্সাইড, [204শ আয়োডিক আসিড গাড় সালফিউরিকসহ উত্তপ্ত করিলে ষে হলুদ 
পাউডার পাওয়া যায়, জলের সহিত উহার বিক্রিয়া করাইলে ডভাই-অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। 

গরম জলের সহিত বিক্রিয়ায় এই অক্সাইড আয়োডিক আসিভ ও আয়োডিন দেয়। 


51505 1 4750 ₹ 8710১ 4 [5 
উত্তাপ প্রয়োগে আয়োডিন ডাই-অক্মাইড বিযোজিত হইয়া যায়, 
51504 » 54 41508 
ক্ষারের সতিত বিক্রিয়ায় উহা আয়োডাইড ও আয়োডেট উৎপন্ন করে। 
3180% 1 68017. 7 গু] + 52105 + 31750 


হ্যালোজেন ৬২৩ 


উল্লিখিত ডাই-অক্সাইডকে ক্ষারীয় আয়োডিন আয়োডেট বলিয়া মনে করা ষাইতে পারে : 
[3 +0] ঢঃ +03] 

আয্মোডিন পেল্টোক্সাইভ, 1205 । আয়োডিক আসিডকে 200০60- উত্তপ্ত করিয়া 
ইহা প্রস্তুত করা যাইতে পারে। 

2171105 ₹ 7750 71508 

ইহা সাদা স্ফটিকাকার পদার্থ এবং জলে দ্রবণীয় এবং জলের সহিত বিক্রিয়ায় আয়ো- 
ডিক আযাসিডে পরিবতিত হইয়া যায়। উত্তাপপ্রয়োগে ইহা বিযোজিত হইয়া আয়োডিন 
ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 

21505 ₹ 21547 50 

আয়োডিন পেন্টোক্সাইডের জারণক্ষমতা বেশ; ইহা 1729-ক সালফারে, খ্0-কে 

€০০2-এ, 7701-কে 012-এ জারিত করে। যেমন, 
51153 4 [505 ক 5350 1157 53 | 500 71505 50054], 


এই অক্সাইডটির গঠন-সংকেত : 
0 0 


১০1-০25 


আয়োডিন অক্সাইড, 7409 । আয়োডিন বাচ্পের সহিত 409০0 ওজোনযুক্তং 
অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় এই অক্সাইডটি উৎপন্ন হইয়া থাকে। 
20541 305 » [80৯ 
ইহা একটি হলুদ রং-এর উদ্প্রাহী কঠিন যৌগ। ইহা জলের সহিত বিক্রিয়ায় 
আয়োডিক আসিড ও আয়োডিন দের। 
50৯4 91750 _ 181310১4 ], 
উত্তাপ প্রয়োগে ইহা আয়োডিন পেন্টোক্সাইভ ও আয়োডিনে বিযোজিত হইয়া ষায় : 
41,0১ ০ 6180% 4 21১4 308 
ইহাকে আয়োডিন আয়োডাইড মনে করা যাইতে পারে: 157115+0)8], 
হাইপো-আয়োডাস আযানিড, 17101 এই আযাসিডটি কেবলমাত্র দ্রবণেই স্থায়ী হয়। 
মারকিউর্লিক অক্সাইডের উপর আয়োডিন-জলের বিক্রিয়ায় আয়োডাস আযসিডের জলীয় 
দ্রবণ পাওয়া যায়। 
215 1-1150 4- 2780 7 780.761,+ 2710 
আযসিভটি অস্থায়ী এবং উহা দতই আয়োডিন ও আয়োডিক আসিডে বিযোজিত হয়। 
5710 ল 0১7 2157 27520 
্ষারধাতুর হাইপোআয়োডাইডগুলি আয়োডিন ও ক্ষারের সোজাসুজি বিক্রিয়ায় পাওয়া ষায়। 
22121001777 1017৮010047 750 
আয়োডিক আযসিড, 17102। আয়োডিনের সহিত গাঢ় নাইন্্রিক আযসিডের ফ্টানোর 


ফলে উহা উৎপন্ন হয়। 
2] + 10708 ৮ 6710১ + 1010 + 27150 


৬২৪ অজৈব রসায়ন 


নিশ্নলিখিত বিক্রিয়াারাও আয়োডিক আযাসিড প্রস্তত সম্ভব : 
[5 1 270105 _ 27057 05 || 15750516৮5০ » 27105 + 10 
আয়োডিক আযাসিডকে সাদা স্ফটিকাকার পদার্থরূপে গগেলনাঙ্ক 1100) পাওয়া যাইতে 
পারে। উত্তাপ প্রয়োগে উহা আয়োডিন পেন্টোক্সাইড ও জল দেয়। * 
গোরা 05 7 18054 1350 
আয়োডিনের অক্সিআ্যাসিডসমূহের মধ্যে ইহা সর্বাপেক্ষা স্থায়ী। ইহা শজিালী 
আসিভ ও জারকদ্রব্ও বটে। এই আ্যাসিডের দ্রবণের সংস্পর্শে নীললিউমাস কাগজ 
প্রথমে লাল হয় ও পরে বিরঞ্জিত হইয়া যায়। জিঙ্ক, আয়রণ, আ্যনুমিনিয়াম, ম্যাগনে- 
সিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় উহা হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। তাছাড়া, 9, ৮, 
0০0, ১০% £7 প্রভৃতি পদার্থকে ইহা জারিত করে। যেমন, 
ঠারা 1 105 ল 31780 4 2], 
5905 1 2705 1 4750 _ 5৮759044715 ইত্যাদি । 
আয়োডিক আসিডের আর একটি ধর্ম হইল, উহার দ্বি-লবণ গঠন ॥ যেমন, 
[105.770৯, 7:102.27105 ইত্যাদি। 


আয়োডিক আযসিডের সংরচনা : [0 - [৮ 
১৬০ 
আয়োডেট লবণগুলি সচরাচর উফ ক্ষারের সঙ্গে আয়োডিনের বিক্রিয়ার সাহায্যে 
প্রস্তত করা হয়। 
31597680727 81057 5814 37250 
পারআম্মোডিক আযসিড, [7506। নিম্নতাপমান্ত্রায় লেড পারঅক্সাইড আনোড এবং 
প্লাটিনাম ক্যাথোড ব্যবহার করিয়া আয়োডিক আযসিডের তড়িৎ-জারণ (61800019110 
0%1020101)) করিলে পারআয়োডিক আযাসিড স্টিক পাওয়া যায়। অথবা, সোডিয়াম 
আয়োডেট হইতেও ক্লোরিন-জলের জারণদ্বারা নিম্ন-প্রক্রিয়ার সাহায্যে উহা পাওয়া যায়। 
8105 41- 01941 98077 ২8817510647 2804 
সোডিয়াম পারআয়োডেট 
19277510641 34605 ৯ /£37105 4 2205 4 05 + 10809 
সিলভার মেসোপারআয়োডেট 
4/১8500৮ + 60018 4 10780 7 4750৯ + 12550043082 
পারআয়োড্কি আযাসিডকে শূন্য চাপে তাপিত করিলে প্রথমে মেসোপারআয়োিক 
জ্যাসিড এবং তারপর (100০0) মেটাপারআয়োভিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। 





স্$চুবুত0 স্ধুরর0 
2175108---_--৮৮250৯ 27704 
পারআয়োডিক ৪০০০ মেসোপারআয়োডিক 19০০০ মেটাপারআয়োডিক 

আসি আযাসিড আ্যাসিড 
পারআয়োডিক আযসিডের সংরচনা £ 

চর0 07 

চি 
720 -- 1 - 0 


০%/ ১০ 


হ্যালোজেন ৬৭৫ 


২২-২২। আন্তঃহ্যালোজেন যোগসমৃহ (131611)21098018 ০0101007805 ) । 
দুইটি হ্যালোজেন পরস্পরের সঙ্গে যুত্ত' হইয়া অনেকগুলি যৌগ গঠন করে, ইহাদিগকে 
বলা হয় “আন্তঃহ্যালোজেন যৌগ'। এই যৌগগুলি প্রধানতঃ চার রকমের এবং উহাদের 
সাধারণ সংকেত, ১85 25, 4৮, এবং ১71 এখানে ১ এবং % দুই বিভিম 
হ্াযালোজেন। এই যৌগসমূহের তালিকা দেওয়া হইল £ 


সংকেত যৌগের উদাহরণ 
সে এ 017, 6, 2], 101, 
১5: 0০173, টাও, 1015 
১৭6: 81705, 175 
টি |? 
১%-যৌগগুলি প্রায়ই দুইটি হ্যালোজেনের সরাসরি সংযোগে উৎপন্ন হয়। আর 


উচ্চতর 'যীগগুলি ৯+%-এর সঙ্গে অতিরিভ্ত হ্যালোজেন সংযোগে পাওয়া যায়; যথা, 
101 4 012 -- [05 

ইহাদের মধ্যে যে পরমাণ্টির ক্রমাঙ্ক অধিক উহা কেন্দ্রে খাকে এবং অপর হ্যালো- 
জেনের পরমাণুস্তলি সমযোজ্যতায় উহার সঙ্গে বিধৃত থাকে । ফ্লরিন পরমাণুর আয়তন 
ছোট হওয়াতে উহাই সর্বাপেক্ষা বেশী যোজিত হয়। 

মুক্ত হ্যালোজেনের মতই এই যৌগগুলির জারণতণ দেখা যায়। উহারা জলে আর্র- 
বিশ্লেষিত হয়, 

১% 4 17150 7 11157 7 7710% 
ক্ষারধাতুর হ্যালাইডের সঙ্গে পলিহ্যালাইড গঠন করে, 
9131 -11001 লু 21132 

সাধারণ তাপমাত্রায় এই পদার্থ গুলি গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে, অপেক্ষাকৃত ভারী যৌগগুলি 
তরল বা কঠিনাকারে পাওয়া যায়। ইহাদের* মধ্যে আয়োডিন মনোক্ষোরাইড এবং 
ট্রাইক্লোরাইডের গুরুত্বই অধিক । 

আয়োডিন মনোক্ষোরাইড, [011 আয়োডিনের উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস পরিচালনা 
করিয়া গাঢ় লাল রংয়ের তরল আয়োডিন মনোক্লোরাইড পাওয়া যায়। হই্হার দুইটি 
রূপঙেদ আছে ॥ -101 (গলনাক্ক, 27.2০60) এবং 18-701 (গলানাঙ্ক, 13.9০০)। 

ইহা জলে দ্রবিত হইয়া ধীরে ধীরে আদ্র -বিশ্লেষিত হয়। 

5খে 4+ 350 ১ 215 + 1054 5760 
কিন্ত গাঢ় £701-এর সঙ্গে উহা যুত-যৌগিকে স্থায়িত্ব লাভ করে। 
[থে 1 170] ৮১177107014 
আয়োডিন মনোক্লকোরাইড তরল অবস্থায় বিদ্যুৎ-পরিবাহী, 
21601 ৮১141109187 
তেল ও চবির আয়োডিন-সংখ্যা নির্ণয়ে 701 ব্যবহার করা হয়। 
৪০ 


৬৬ অজৈব রসায়ন 


আয়োডিন ট্রাইক্লোরাইভ, 1001) । আয়োডিন মনোক্লোরাইভ এবং অতিরিক্ত ক্লোরিনের 
সংযোগে উহার ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
[0141 09 ₹২ 105 
হলুদ উদৃগ্রাহী স্ফটিকাকারে উহা পাওয়া যায়। উত্তাপে উহা বিঘোজিত হইয়া যায়। 
গাড় 1701-এর সঙ্গে উহা ক্লোরোআয়োডিক আসিডের কেলাস গঠন করে, 


[71017 1015 - 71104] 
জলে উহার আদ্র-বিশ্লেষণ ঘটে । 


হ্যালোজেন মৌলসমৃহের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের তুলনা । ফ্লারিন, ক্লোরিন, 
ব্রোমিন ও আয়োডিন---৬1]13-উপশ্রেণীর এই চারিটি মৌলের মধ্যে যথেষ্ট সাদশ্য 
বিদ্যমান। উহাদের প্রায় সমস্ত ধর্মই অনুরূপ । কেবল ফ্লুরিন অত্যধিক সক্রিয় বলিয়া 
উহার কতকগুলি বিশেষ রাসায়নিক ধর্ম দেখা যায়। এই সকল ধর্মের মান্তরা অবশ্য 
পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত বাড়িতে বা কমিতে থাকে। ইহারা সকলেই অধাতব 
মৌল, সৃতরাং অপরাবিদ্যুৎ্গুণসম্পন্ন মৌলিক পদার্থ । ফ্লুরিন সর্বাপেক্ষা তড়িৎ-খণাতআক 
€ 61601011658) মৌল। এই অপরাবিদ্যুত্ুণ ক্লোরিন হইতে আয়োডিন 
পর্যন্ত ক্রমপর্যায়ে হ্রাস পাইতে থাকে। প্রত্যেকটি হ্যালোজেনই জারণগুণবিশিষ্ট এবং 
বিরঞ্জকরূপে কাজ করে । পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে এই গুণগুলি কমিয়া যায়। 
উহাদের হাইড্রোজেন যৌগসমূহের মধ্যেও যথেস্ট সাদৃশ্য দেখা যায়। নিম্নে উহাদের 
প্রধান প্রধান ভৌতধর্মের একটি তালিকা দেওয়া হইল । সক্রিয় বলিয়া মৌলগুলিকে প্ররুতিতে 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। 


পপ তপ্ত পপ পিস পদ সা 








ধর্ম ফ্লুরিন ক্লোরিন ব্রোমিন আয়োডিন 
ক্রমা্ষ 9 17 35 53 
বহিস্থ ইলেকট্রন বিন্যাস 25225 39231)5 4524 5585795 
পা: গুরুত্ব 19 355 89 127 
ঘনত্ব, গ্রা/মিলি, লি, 1108 157 314 4942 
্ (স্কুটনাঞ্কে) (স্ফুটনাহ্কে ) (কঠিন) 
গ্যাসীয় অবস্থায় বর্ণ ঈষৎ পীত ঈষৎ সবুজ-পীত বাদামী-লাল খবগুনী 
গলনাঙ্ক (০) --219+62 --192:4 72 1136 
স্ফটনাঙ্ক (০০) --187-9 -_-34 582 18415 
তড়িৎ-খণাত্মকতা 410 39 28 25 
পা: ব্যাসার্ধ /$ 072 0:99 114 1'33 


ক্পষ্টতঃই পারমাণবিক গুরুত্ব রদ্ধির সহিত হ্যালোজেন মৌলসমূহের ঘনত্ব, পারমাণ- 
বিক আয়তন, গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক রদ্ধি পাইতে থাকে । গ্যাসীয় অবস্থায় ইহারা সকলেই 


হ্যালোজেন ৬২৭ 


দ্রযনুক এবং গ্যাসের বর্ণও বিভিন্ন হইয়া থাকে । জলে ইহাদের দ্রাব্যতা ক্লোরিন হইতে 
আয়োডিন পর্যন্ত কমিতে থাকে । এই দ্বানুক মৌলগুলির স্থায়িত্ব ক্রমাক্ষ-রদ্ধির সঙ্গে 
হ্রাস পায়। ফ্ুরিন 1100-0-এও খুব সামান্য বিয়োজিত হয়, কিন্তু আয়োডিন 3000 
উষ্ণতায় যথেস্ট বিয়োজিত হয়ঃ 12 ₹ 21) 

ফ্ুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের রাসায়নিক ধর্মের সাদৃশ্য উল্লেখযোগ্য । 
তবে বিভিননক্ষেন্রে ফ্রুরিনের বৈসাদৃশ্যও অগ্রাহ্য করিবার উপায় নাই। নিম্নোত্« আলোচনা 
হইতে উহার একটি ধারণা পাওয়া যাইবে। 

(ক) হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া : সমস্ত হ্যালোজেনই “1750 আযসিড উৎপাদন 
করে। ফ্লুরিনের সহিত বিস্ফোরণপূর্বক সংযোগ সাধিত হয় এবং 172 উৎপন্ন হয়। 
ক্লোরিনের সহিত তীব্র আলোকপাতে বিস্ফোরণ হয় বটে, কিন্ত সাধারণ অবস্থায় ধীরে 
ধীরে 1701 গঠিত হয়। তাপের সাহায্যে ব্রোমিন হাইড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়া 
[11 দেয়; 77৪ ও আয়োডিন হইতে তাপ ও প্রভাবক সাহায্যে আংশিক পরিমাণে 
11 আযসিড প্রস্তুত করা সম্ভব। উল্লিখিত হাহড্রাসিডগুলির স্থায়িত্ব 171 হইতে আরম্ত 
করিয়া 111 পর্যন্ত কমিতে থাকে কিন্তু উহাদের বিজারণগ্ুণ পর পর বাড়িতে থাকে । 
যৌগগুলি সমযোজী কিন্তু জলীয় ভ্রবণে উহারা অধিকমান্তরায় আয়নিত হয় । 

এই হ্যালোজেন আসিডগুলিতেও ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের ক্রম পরিবর্তন বিশেষ 
ণশ্ষণীয়। আণবিক ওরুত্ব ব্রদ্ধির সঙ্গে বিযোজন-তাপ কমিতে থাকে এবং উহাদের 
(যাও হাস পায়। সাধারণ অবস্থায় 7 তরল? অন্যান্য ১ বর্ণ হীন গ্যাস । 


[নাল [70] [737 না 
গলনাঙ্ক ০ ৪8 1 87. ঠা 
স্ফুটনাক্ক ০৫: 19-4 _-85 667  _-354 
০০0০-এ জলে দ্রাব্যতা, £/10  -_ 823 2212 2483 
বিযোজন-তাপ (০815) 38500 22000 8000 _6000 


(খ) জলের উপর বিক্রিয়া: 7৪এর সহিত সাধারণ তাপমাত্রার বিক্রিয়ায় মি ও 
ওজোনযুক্ত অক্সিজেন উৎপন্ন করে। সূর্যালোকে ক্লোরিন জলকে বিযোজিত করিয়া 
আস্তে আস্তে [10] এবং 02 গ্যাসে পরিণত হইতে থাকে । একইভাবে ব্রোমিন 71131 
89 02 দেয়। আয়োডিনের সহিত জলের কোনও বিক্রিয়া নাই। 

(গ) জৈব পদার্থের সহিত বিক্রিয়া : ফ্লুরিনের সহিত বিক্রিয়ায় জৈব যৌগষ্টি বিনষ্ট 
হইয়া থাকে । সাধারণতঃ ক্লোরিন ও ব্রোমিন হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে। আয়োডিনের 
সহিত কোন ক্রিয়া দেখা যায় না। 

(ঘ) ধাতুর সহিত বিক্রিয়া: সকল ধাতুই ফ্রুনিন দ্বারা আক্রান্ত হয়ঃ উহা প্রস্কলিত 
হইয়া থাকে এবং উহাদের ফ্লুরাইভ গঠিত হয়। ক্লোরিনদ্বারাও সকল ধাতু আক্রান্ত হয়, 
অধিকাংশই প্রজ্মলিত হইয়া থাকে এবং উহাদের ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। অধিকাংশ 
ধাতুই ব্রোমিনদ্বারা আক্রান্ত হয় এবং উহাদের ব্রোমাইড পাওয়া যায়। আয্মোডিন ও 
অনেক ধাতু সরাসরি মিলিত হইয়া উহাদের আয়োডাইড দেয়। 


৬২৮ অজৈব রসায়ন 


অধাতুর সহিত বিক্রিয়া-- নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন ব্যতীত সকলেই ফ্লুরিন ও 
ক্লোরিনদ্বারা আক্রান্ত হয়। ব্রোমিনের সহিত আবার সিলিকনও বিক্রিয়া করিতে পারে 
না। আয়োডিন কেবলমান্র ফসফরাস, আর্সেনিক, অন্যান্য হ্যালোজেনসমূহের সহিত 
যুস্তঃ হয়। ৮ 

(ডে) ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া--ক্ষারের দ্রবণের মাত্রা অনুসারে হ্যালোজেনগুলি দুইভাবে 
বিক্রিয়া করে। লঘুদ্রবণে, ফ্লুরিনের সহিত বিক্রিয়ায় ফ্লুরাইড, ফ্লুরিন মনোক্সাইড পাওয়া 


যায়। 
2784 2017 -* 2817 28০7 2180 


(2% দ্রবণ ) 
কিন্তু ক্লোরিনের সহিত এরূপ বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন হয়। 
001১ 2907 -৮ 017 8001 4 চ২0 


ব্রোমিনের ও আয়োডিনের সহিত বিক্রিয়ায়ও একইভাবে যথারুমে ব্রোমাইড, হাইপো- 
ব্রোমাইট ও আয়োডাইড, হাইপো-আয়োডাইট উৎপন্ন হইয়া থাকে । 

ক্ষারের গাঢ় দ্রবণের সহিত ফুরিনের বিক্রিয়ায় ফ্ুরাইড, অক্সিজেন ইত্যাদি পাওয়া 
যায়। কিন্ত অন্যানা হযালোজেন-আইড ও-এট লবণ উৎপন্ন করিয়া থাকে । উহা একটি 
সাধারণ সমীকরণদ্বারা দেখান যাইতে পারে-- 

3৮4 6017 -৮ 5৪১ 4- ৪5009 -1- 31750 
(৮7 0, 97 ॥) 

উদাহরণস্বরূপ ক্লোরিনের বেলায় ক্লোরাইড ও কারেট উৎপন্ন হইতেছে। 

চে) প্রতিস্থাপন ক্ষমতা: ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণ হইতে ফ্লুরিন 
যথাক্রমে 0018, 812 ও 12 উৎপন্ন করিতে পারে এবং প্রতোক ক্ষেত্রেই ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হইবে । ক্লোরিন, ব্রোমাইডও ও আয়োডাইড লবণ হইতে যথাক্রমে 35 ও [15 উৎপন্ন 
করিয়া উহাদের ক্লোরাইড গঠন করিয়া থাকে । আর ব্রোমিন কেবলমান্র আয়োডাইড 
হইতে আয়োডিন উৎপন্ন করিয়া থাকে । আয়োডিনের এরাপ বিক্রিয়া হয় না। স্পম্টতঃই 
পারমাণবিক গুরুত্বের ব্রমহাসের সহিত এই ঘটনা সম্পকিত। 

2001- 47- 1955 2171 018 2 2817 17 02 লে 8212012 

ছে) অক্দি-আ্যাসিড গঠন-ক্ষমতা : ফ্লুরিন ভিন্ন অন্যান্য হ্যালোজেন মৌলগুলি, 
7705 ও [35009এই সাধারণ সংকেতবিশিষ্ট অক্সি-আ্যাসিড গঠন করিয়া থাকে! 
ক্লোরিন ও আয়োডিনের বেলায় পার-হ্যালিক আসিড (1750)4) জানা আছে। আক্সি- 
আসিডগুলির স্থামিত্ব ক্লোরিন হইতে আয়োডিন পর্যন্ত পর পর বাড়িতে থাকে । হ্যালিক 
ও পারহ্যালিক আযসিডসম্হ জারকদ্রব্য » উহাদের জারণক্ষমতা ক্লোরিন হইতে আয়োডিন 
পর্যস্ত পর পর কমিতে থাকে । 

এই অন্সি-আসিডগুলিতে স্প্টতঃই হ্যালোজেনব্লয়ের বিভিন্ন যোজ্যতা বা জারণ-স্তর 
নির্দেশ করে। হ্যালোজেন পরমাণু সচরাচর একটি ইলেকট্রন পাইলেই উহার অস্টক 
পূর্ণ করে এবং তখন উহার জারণস্তর _-1 হয়। কিন্ত অক্সাইড বা অক্সি-আযাসিডে 
জারণস্তর 411 হইতে 77 হইতে পারে। 


হ্যালোজেন ৬২৯ 


জারণ স্তর 7] 73 +5 এ 
অক্সি-আ্সিভড 11960] 77100102 2010, 0010) 
71031 1113102 18108 -- 
চ70)] ছ102 চ103 17104, 175108১,,, 


(জ) আন্তঃহ্যালোজেন যৌগ: দুইটি হ্যালোজেন মৌল পরক্পর আন্তঃহ্যালোজেন যেমন, 
101, 1019, 175, হা, 015 3100 ইত্যাদি) গঠন করিয়া থাকে । হ্যালোজেন- 
গুলির পলি-হ্যালাইড যেমন, 3১ 1160014১ £.737]5 ইত্যাদি জানা রহিয়াছে । 

প্রসঙ্গত: ফ্রুরিনের সহিত অন্যান্য হ্যালোজেনসমূহের উল্লেখযোগ্য বৈসাদৃশ্যশুলিও 
বলা যাইতে পারে। 

(১) অন্যান্য হাইড্রাসিডশুলির তুলনায় ₹11 খুবই ম্বদ্ু অশ্ল, সাধারণ অবস্থায় তরল। 
কারণ উহা হাইড্রোজেন-বন্ধনীদ্বারা সংগুণিত 3$09012664) অবস্থায়, (111)6, থাকে । 
1117, পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত দ্বি-ফ্ুরাইড 4161.118 গঠন করিয়া থাকে। 
অন্যান্য হ্যালোজেন আসিড এরূপ নয়। 

(২) 48 জলে দ্রাব্য কিন্তু অন্যান্য হ্যালোজেনগুলির সিলভার লবণ (4৯501, 4215 
481) অদ্রাব্য। অপরদিকে, 08005 081, 08]5 সকলেই জলে দ্রাব্য অথচ, 0828 
অদ্রাব্য। 

(৩) ফ্রুরিন ও হাইড্রোক্ুরিক আযসিড উভয়েই কাচকে আক্রমণ করে কিন্তু অন্যান্য 
,হ্যালোজেন বা উহাদের হাইড্রাসিডগুলির এরূপ ধর্ম নাহ। 

€8) ফ্ুরিন মনোক্সাইড ভিন্ন অপরাপর সকল যৌগেই ফুরিন একযোজী। অন্যান্য 
হ্যালোজেনগুলি বিশেষতঃ অক্সাইড গঠনের বেলায় বিভিন্ন যোজ্যতা (ক্লোরিনের বেলায় 11 
হইতে 4-7, প্রোমিনের বেলায় 3720), 310+ 0130)8$ আয়োডিনের বেলায় 12045 12095, 
1409 ইত্যাদি) প্রদর্শন করিয়া থাকে। 

৫) আধুনিককালে দেখা গিয়াছে নিচ্ক্রিয় গ্যাসের যে সমস্ত যৌগ গঠন করানো 
সম্ভব হইয়াছে, বিশেষতঃ জিননের সহিত, তাহার অধিকাংশ ফ্ুরিনের সঙ্গে (যথা, 2915 
১0674, ১0618, %011718]5 ইত্যাদি)। অন্যান্য হ্যালোজেনের সহিত এরূপ যৌগ- 
গঠনের কথা এখনও পর্যন্ত জানা নাই। 


অনুশীলনী 


১। ফ্ুরিন প্রস্তুত করার একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। অন্যান্য হ্যালোজেনের সঙ্গে 
ফ্ুরিনের ধর্মের পার্থক্য কিঃ ₹. রর 

২। ক্লোরিনের অক্সি-আ্যসিডগুলি কিরূপে তৈয়ারী করা হয়ঃ উহাদের ধর্মগুলি 
এবং আণবিক সংরচনা কিরূপ আলোচনা কর। 


৩। ক্লোরিনের অক্সাইডগুলি কি ভাবে প্রস্তত করা হয়? উহাদের ধর্মের এবং উহাদের 
আপবিক গঠনের বর্ণনা কর। | 


৬৩০ 


৪। 
ঠে। 


৬। 


৮। 


| 


অজেব রসায়ন 


ক্লোরিনের অক্সাইড এবং অন্সি-আসিডসমূহের বিবরণ দাও। 

হ্যালোজেন চতুষ্টয়ের একটি তুলনামূলক সমালোচনা কর। পর্যায় সারণীতে 
উহার অবস্থান সম্পর্কে কি যুক্তি আছে? | 

হ্যালোজেন মৌলগুলি এবং উহাদের প্রধান যৌগগুলি তুলনা করিয়া একটি প্রবন্ধ 
লিখ । 


ল্যাবরেটরীতে 1101 এবং 71] কি ভাবে তৈস়্ারী করা হয়ঃ জিঙ্ক, ক্যালসিয়াম 
বাইকার্বনেট, কস্টিক সোডা, নাইন্তরক আসিড এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের 
সঙ্গে [701 কিরপ বিক্রিয়া করে সমীকরণসহ লিখ। 

173 এবং 171-এর মধ্যে পার্থক্য কিভাবে ধরা যায়? 


চিলি সল্ট-পিটার হইতে আয়োডিন নিম্কাশনে কি কি রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
প্রয়োজন হয় বর্ণনা কর। 
আয়োডিন হইতে কে) আয়োডিক আযাসিড, (খ) পটাসিয়াম আয়োডাইড এবং 
গে) হাইড্রোআয়োডিক আযসিড কিভাবে পাওয়া যাইবে? সমীকরণ দাও। 
পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে নেস্লার-দ্রবণ পাওয়ার উপায় কি? 


আয়োডিন প্রস্তত করার শিল্প-পদ্ধতি বর্ণনা কর। বিশুদ্ধ আয়োডিন কিরূপে 
পাওয়া যাইবে £ 

কোন অবস্থায় এবং কিরাপে নিম্নোস্ত' পদার্থগুলি আয়োডিনের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করিবে £ কে) £.0917-দ্রবণ (খ) ক্লোরিন গে) পটাসিয়াম ক্লোরেট (ঘ) হাইড্রোজেন 
সালফাইড (৩) সালফার ্‌ 


পরিচ্ছেদ ২৩ 


অন্টম শ্রেণীর মৌল 
আয়রণ, কোবান্ট, নিকেল 


পর্যায় সারণীর অষ্টম শ্রেণীর খানিকটা অভিনবত্ব আছে। এই শ্রেণীতে প্রথম দুই পর্যায়ে 
অন্যান্য শ্রেণীর মত কোন আদর্শ মৌল নাই। কিন্তু পরবতী পর্যায়গুলিতে তিনটি করিয়া 
মৌলকে একন্র স্থান দেওয়া হইয়াছে। অন্য কোন শ্রেণীতে এ রকম দেখা যায় না। 
বস্ততঃ চতুর্থ পর্যায়ে আয়রণ, কোবাল্ট, নিকেল এই তিনটিকে একত্র একই শ্রেণীতে 
স্থান দেওয়া হইয়াছে । রীতি অনুযায়ী এই তিনটি মৌলকে পরপর তিন শ্রেণীতে বসান 
দরকার। তাহা হইলে কোবাল্ট ও নিকেলের স্থান হইবে যথাক্রমে 1) এবং 
113 শ্রেণীতে কিন্তু উহাদের সঙ্গে এই মৌল দুইটির সাদৃশ্য তত নাই। তদুপরি উহাদের 
পরবর্তী ক্রমান্কের মৌলের জন্য উপযৃত্ত স্থান আর পাওয়া সম্ভব নয়। ইহাছাড়া, এই 
তিনটি মৌলের মধ্যে ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের এত প্রবল সাদৃশ্য যে উহাদের ভিন্ন 
শ্রেণীতে স্থান দেওয়া সম্ভব নয়। এই কারণেই এই তিনটিকে একই ব্রেণপীতে একত্র 
অন্তর্ভত্ত করা হইয়াছে। শুধু তাই নয়, ইহার পরবতী পর্যায়গুলিতেও তিনটি করিয়া 
মৌলকে একত্র অষ্টম শ্রেণীতে স্থান দিতে হইয়াছে, পঞ্চম পর্যায়ে, [এ [২17 7৫ 
এবং ষঙ্ঠ পর্যায়ে, 0৩, [1 এবং 71 এই সকল ত্রয়ী-মৌলদের মধ্যে পারস্পরিক 
মিল খুবই বেশী। এইরূপ ত্রয়ী-মৌলের একত্র সন্নিবেশ সারণীর একটি অপরিহার্য 
প্রয়োজন। 

তদুপরি অষ্টম শ্রেণীর এই মৌলব্্য়গুলির সঙ্গে উহাদের পূর্ববতী ৬][]/১ এবং পরবতী 
[3 উপশ্রেণীর মৌলদের সঙ্গে পর্যায়-নীতিগত ব্রম-পরিবর্তন লক্ষণীয় 


পর্যায়/ শ্রেণী ৬]]1/ ৬1] 18 
4 [40 (25) 7৩026) 09627) 128) 0৮ (29) 
5 ণ০ (43) ২044) চ২1)045) 2৫046) 4১৪ 47) 
6 [২৩ 075) 03676) 1107) 01078) /১ (79) 


মেণ্ডেলিফ অষ্টম শ্রেণীর এই সকল মৌলকে কতকগুলি বিশিষ্ট ধর্মের জন্য এবং 
পারস্পরিক খুব ঘনিষ্ঠতা থাকার জন্য নামকরণ করিয়াছিলেন সন্ধিগত মৌল । এখন 
দেখা গিয়াছে, এ সকল ধর্ম, যেমন পরিবর্তনশীল যোজ্যতা, বর্ণাঢ্য যৌগ, জটিল-আয়ন 
স্ষ্টির প্রবণতা, উহাদের পরবরতাঁ এবং পূর্ববর্তী আরও মৌলের মধোও দেখা যায়। 
এইজন্য “দন্ধিগত মৌলের পরিধি আরও বিস্তার লাভ করিয়াছে। চতুর্থ পর্যায়ে 
9০ হইতে 717 পর্যন্ত সব কয়টি মৌলই “সন্ধিগত মৌল" গোষ্ঠির অন্তর্গত। এইরাপ পঞ্চম 
এবং যষ্ঠ পর্যায়েও “সন্ধিগত মৌলের' তালিকা রহিয়াছে। এখানে প্রতীক হিসাবে আমরা 
কেবলমান্্ন আয়রণ, কেবান্ট ও নিকেল এই তিনটি মৌলের বিষয়ে আলোচনা করিতেছি। 


৬৩২ অজৈব রসায়ন 


২৩-১। আয়রণ, কোবাল্ট এবং নিকেলের তুলনা । পর্যায় সারণীর অষ্টম 
শ্রেণীতে অবস্থিত এই তিনটি মৌল সঙ্ধিগত মৌলগোষ্ঠীর অন্তরূ্ত। শুধু পর্যায় সারণীতে 
নয়, প্ররুতিতেও উহাদের প্রায়ই একই সঙ্গে অবস্থান করিতে দেখা যায়, বিশেষতঃ সাল- 
ফাইড, আর্সেনাইড, সিলিকেটরূপে। অবশ্য আয়রণের অক্সাইড খনিজও প্রচুর দেখা, 
যায়। তিনটি মৌলই ধাতব এবং প্রত্যেককেই উহাদের অল্সাইডের কার্বন বা কার্বন 
মনোক্সাইডের দ্বারা বিজারণ করিয়া প্রস্তৃত করা হয়। ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের 
সাদৃশ্য এই তিনটি মৌলের মধ্যে খুবই অধিক। তন্মধ্যে অবার কোবাল্ট ও নিকেল 
খুবই ঘনিষ্ঠ । আয়রণের ধর্মের কিছু কিছু ব্যতিক্রম দেখা যায় এবং পূর্ববর্তী শ্রেণীর 
ক্রোমিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজের সঙ্গে উহার ধর্মের অনেকটা মিল আছে। মৌলন্রয়ের ভৌত- 


ধর্মের একটি তালিকা দেওয়া হইল: পু 
ধর্ম আয়রণ কোবাজ্উ নিকেল 

ক্রমাঙ্ক 26 27 28 
পা: গুরুত্ব 5585 5894 58:69 
পা: ব্যাসার্ধ (৫১০) 1:17 1:16 115 
পা: আয়তন (০.০.) 71 667 6:59 
ঘনত্ব ঠগ্রোম/০.০.) 786 ৪.7 89 
বহিস্থ ইলেক্ট্রন বিন্যাস 30645 307452 308435 
গলনাঙ্ক, ০ 1528০ 1490০ 14529 
স্ফুটনাঙ্ক, ০০ 2735০ 2900০ 2730, 
আয়নিক ব্যাসার্ধ (4৯০) 

1৬177 0:83 082 078 

1৬+++ 0:67 0:65 - 
তড়িৎ-দ্বার বিভব ৬) 40:44 4027? 40:25 
স্পা পে | ০৯ ২8১ বিশ প্রি পান্না আপার এ পাপে এ শর ও কা পরি বিশ পপি আপা ৪ সাধারণভাবে 


বলা যায় : (১) প্রত্যেকটি মৌলেরই যথেষ্ট কাঠিন্য, উচ্চ গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক রহিয়াছে, 
(২) পা: আয়তন প্রত্যেকেরই বেশ কম, €৩) বিশুদ্ধ অবস্থায় সকলেই উজ্জ্বল চক্চকে সাদা 
ঘাতসহ ও প্রসার্যমান ধাতু এবং উহারা চুম্ধকধমী, আয়রনে চুম্বকত্ব সবাধিক, (8) সব 
কয়টি মৌলই (অথবা উহাদের অক্সাইড ) বিভিন্ন বিক্রিয়াতে অনুঘটকরূপে ব্যবহাত হয়, 
(৫) প্রত্যেকটিই বিচূর্ণ অবস্থায় হাইড্রোজেন গ্যাসকে অন্তঃধূত করিতে পারে। 

রাসায়নিক ধর্মের ক্ষেন্ত্রেতে তিনটি মৌলের মধ্যে খুবই সাদ্শ্য দেখা যায়। 
€১) প্রত্যেকেরই একাধিক ষোজাতা আছে ; 


আযম্মরণ কোবাল্ট নিকেল 
যোজ্যতা 25 3, 6 2, 3, 4 23, 4 


ইহাদের মধ্যে দ্বিযোজী এবং ভ্রিষোজী যৌগসমূহই প্রধান। ফেরিক (5+++) জবণ 
ফেরাস লবণ (6০++) অপেক্ষা অধিকতর স্থায়ী। কোবাল্ট ও নিফেলের ক্ষেয়ে দ্বিযোজী 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৩৩ 


যৌগের স্থায়িত্বই বেশী । নিকেলের ভ্ত্রিযোজী লবণ পাওয়া যায় না। [10087)ধ অবশ্য 
জানা আছে। 

(২) পরিবর্তনশীল যোজ্যতা থাকার জন্য এই সন্গিগত মৌলদের লবণ জারক ও 
বিজারকরূপে ব্যবহার করে। যেমন, 


51507 717 11704 7 8131 ল 5565+7 ৮17 117 7 509 
21751777217 21767747158 


(৩) এই মৌল তিনটির বিদ্যুৎ-পরাধমিতা ক্রমা্ষ বৃদ্ধির সঙ্গে কমিতে থাকে ( তড়িৎ- 
দ্বার বিভব দ্রষ্টব্য), 7৪ -৯ ০০ -৯ ট।। সমস্ত রাসায়নিক ধর্মেই এই ক্রমান্বয়তা 
দেখাস্যায়। উহারা সকলেই লঘু আযসিড হইতে হাইডোজেন প্রতিস্থাপন সক্ম। এই 
বিক্রিয়ার তীব্রতাও 78 -৯ 0০ -৯» ট!-এ ক্রমান্বয়ে কমিতে থাকে। 

(8) স্টীমের সহিত বিক্রিয়ায় উত্তপ্ত অবস্থায় আয়রণ 630)4৫এ পরিণত হয়, 
কিন্ত কোবান্ট ও নিকেল উহাদের দ্বিযোজী অক্সাইড [0,000 দেয়। 

আদু-বাতাসেই আয়রণের উপরে মরিচা পড়ে কিন্তু কোবাচ্ট ও নিকেলের তাহা হয় 
না। উত্তপ্ত করিলে অবশ্য কোবাল্ট ও নিকেলেরও অক্সাইড উৎপনম হয়। 

(৫) গাঢ় নাইটটরক আযসিডের সানিধ্যে তিনটি মৌলেরই নিচ্ক্রিয় অবস্থা" দেখা যায়। 

(৬) ক্লোরিন গ্যাসের সঙ্গে উত্তপ্ত অবস্থায় আম্নরণ ফেরিক ক্লোরাইড (50013) দেয়, 
কিন্ত কোবান্ট এবং নিকেল দ্বিযোজী ক্লোরাইড 0০০01, 1012 দেয়। 

ফেরাস ও ফেরিক ক্লোরাইডের সোদক 72601 এবং 76015, 61390 পাওয়া 
যায়, কিন্ত কোবাল্ট ও নিকেলের ক্লোরাইড ০০6 61740) এবং 10015, 67780) 

এই সকল ক্লোরাইড আ্আমোনিয়া শোষণ করে এবং যুতযৌগিকে পরিণত হয়ঃ 


560015, 6খানও ; 00015 68175) 101৯ 6775 


(৭) প্রত্যেকটি ধাতুই 10 জাতীয় ক্ষারীয় অক্সাইড গঠন করে। ভ্রিষোজী অব্সাইড- 
গুলির সংকেত 1745003$ যথা 19809, (00808, [ঘ10)8, ইহারাও ক্ষারীয়। তাহা 
ছাড়া 7630)4 0০93004 এইরূপ মিশ্র-অল্মাইডও হয়। 

(৮) উহাদের প্রত্যেকের সালফাইডই কালো রংয়ের এবং ক্ষারদ্রবণে 1789 পরিচালিত 
করিলে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 755 আ্যসিডে দ্রাব্য, কিন্ত ০০৩ এবং 15 কোন একটি 
আযসিডে দ্রব হয় না। 

৫৯) সন্ধিগত মৌল হওয়াতে উহাদের যৌগগুলি বিভিন্ন বর্ণের। উহাদের বিডিম্ন 
আমনের বর্ণ। 

ঢ৩++0সবুজ) 0০০++লোল) ব1++জেবুজ) 
176+++0হলুদ ) ৫০০+++€নীল) উরি 

(১০) উহাদের প্রত্যেকের সালফেট একই রকমের এবং সংকেত, 1190,77750। 
যেহেতু আয়নগুলির ব্যাসার্ধ প্রায় সমান, সেইজন্য উহ্যারা সমাক্কতিক। 

নাইট্রেট লবণগুলির সবক্ষেযক্েই সংকেত 81008), 61539 । 


৬৪৪ অজৈব রসায়ন 


(১১) তিনটি ধাতুই কার্বনমনোক্সাইডের সঙ্গে কার্বনিল গঠন করে। যথা, 
1000), 79000) ইত্যাদি। তন্মধ্যে 1000) উদ্বায়ী, অন্যান্যগুলি 
কঠিনাকার। 

(১২) জটিল আয়ন গঠন করা সন্ধিগত মৌলের বৈশিষ্ট্য। এই তিনটি মৌলই 
তাহা করে। উহাদের জটিল সায়ানাইড বিশেষ উল্লেখযোগ্য; যেমন, 
চ4117০(0)6], 79117০003)5], এ 0০৫০9] ইত্যাদি। নিকেলের জটিল সায়ানাইড 
অবশ্য 19[1100)]1 

অন্যান্য জটিল-যৌগও আছে; যথা, 1৪[760075)6]1, বা 19[£900504)7] ইত্যাদি । 

এই সব কারণেই তিনটি মৌলকে এক গোচ্ঠীভূক্ত মনে করা হয় এবং একই শ্রেণীতে 
স্থান দেওয়া হইয়াছে। 


২৩-২। ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ ও আগ্নরণের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের 
তুলনা । 01,1,706- এই তিনটি মৌলের মধ্যে বিভিন্ন বিষয়ে অনেক সাদৃশ্য বতমান। 
পর্যায় সারণীর চতুর্থ পর্যায়ের ৬]/৯-শ্রেণীতে 00, ৬11/৯-তে 1৮1) পরে ৬111-এ 
আছে 19 ইহারা সকলেই সন্ধিগত মৌল আর একই আনুভূমিক পর্যায়ে 
উপস্থিতির দরুন ক্রমাল্বয়তা সত্ত্বেও ইহাদের মধ্যে এক বিশেষ সাদৃশ্য পরিদৃশ্যমান। 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যাইতে পারে, অন্যান্য পর্যায়ে ঠিক ইহাদের নীচে নীচে অবস্থিত 
মৌলগুলির মধ্যে ও পরস্পর একইরূপ সাদৃশ্য বতমান; যেমন, 1৬0,1০0, 18) 
৬/, 7২০, 091 যাহা হউক, উহাদের ভৌত ও রাসায়নিকধর্মের মধ্যে সাদৃশ্য উল্লেখ 
করা যাহতে পারে। 

ভৌত ধর্মের সাদৃশ্য : ৫১) ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, আয়রণের প্রত্যেকেরই উচ্চ 
গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক রহিয়াছে। (২) ক্রোমিয়াম ও মাঙ্গানিজ বিশুদ্ধ অবস্থায় চকচকে 
সাদা রং-এর আর আয়রণ ধূসর আভাযুস্ত সাদা ধাতু । (৩) ক্রোমিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ 
সমচুষ্বকীয়ন ধাতু ঃ আয়রণ চৌন্বকীয় পদার্থ। (৪) উহাদের প্রত্যেকেরই কাঠিন্য বর্তমান। 
(৫) উহাদের প্রত্যেকেই সন্ধিগত মৌলগোষ্ঠীভুক্ত॥ ধাতুগুলিকে বা উহাদের অক্সাইডকে 
বিচরণ অবস্থায় বিভিন্ন বিক্রিয়ায় অনুঘটক হিসাবে ব্যবহার করা হইয়া থাকে। 
রাসায়নিক ধর্মের সাদ্শ্য : ১) ধাতুগুলির প্রত্যেকরেই বাতাসে উত্তপ্ত করিলে উহাদের 
অক্সাইড গঠিত হইয়া, থাকে । বিচ্র্ণ অবস্থায় সবগুলি ধাতুই অক্সিজেনে সুন্দরভাবে 
স্বলিয়া থাকে। 

(২) তিনটি মৌলেরই রঙীন যৌগ জানা আছে। যেমন, 0-সবুজ, 141)-বেগুনী, 
16-হলুদ ও সবৃক্ক যৌগসম্হ গঠন করিয়া থাকে। 

(৩) প্রত্যেকেই অন্ততঃ দুই জাতীয় যৌগ গঠন করেঃ যথা : আস্-0277 81102106817 
ইক-0০+ 17197776371 

(8) উহাদের সকলেই স্ডীমের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

204 37050 0205 + ওল, 
11) 4 217250 ০ 17৮11000705 4- যত 3175 7 4750 28508 4 472 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৩৫ 


(৫) উত্তপ্ত অবস্থায় ম্যাঙ্গানিজ ও আয্মরণ কার্বন, সালফার, ও ক্লোরিনের সহিত 
যুক্ত হইয়া থাকে । উত্তপ্ত অবস্থায় কেবলমাত্র ম্যাঙ্গানিজই নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া থাকে। 

৬) তিনটি মৌলই লঘু আযসিডের সহিত 'বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন দেয় । 

014 21701 55 01012 4- 1735 
1৬17) 12170] 10015 4+ নি 7০ 4 2110] 7 77602 4 175 

(৭) গাঢ় নাইষ্্রিক আসিডের উপস্থিতিতে ক্রোমিয়াম ও আয়রণ নিচ্তব্রিয় হইয়া পড়ে । 
তবে লঘু নাইট্রিক আসিডের সহিত বিক্রিয়ায় কেবলমান্র ম্যাঙ্গানিজই হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করিয়া খাকে। 

৮11) 4- 21705 __ 1810(805)2 47 2 

(৮; ধাতু তিনটির সালফেট আযামোনিয়াম বা ক্ষার ধাতুর সালফেটের সহিত দ্বি-লবণ 

উৎপন্ন করিতে পারে । যেমন, 
ঢ290+,0140904)8,241750 ১ 78905,07190467750 3 
12904,179900,,2417720 উইত্যাদি। 

(৯) তিনটি ধাতুই, জটিল সায়ানাইড গঠন করে। যথা, ক্রোমো ও ক্রোমি-সায়ানাইড, 
ম্যাঙ্গানো ও ম্যাঙ্গানি-সায়ানাইড, ফেরো ও ফেরি-সায়ানাইড লবণ । উহাদের সাধারণ 
সংকেত হইবে, যথাক্রমে 

ঢ11100), 7০111100৯0৮ পি, চ6) 


আয়রণ (লৌহ) 


চিহ, £5 পাঃ ওরতত্র, 55.85 ক্রমাঙ্ক,। 26 
ইলেকট্রন বিন্যাস, 152298219%3523196305452 


পৃথিবীর লৌহভাগ্ডার বিপুল। জআ্যালুমিনিয়াম ব্যতীত অন্য কোন ধাতুই এত প্রচুর 
পরিমাণে পাওয়া যায় না। ভূ-ত্বকের ওজনের প্রায় শতকরা 4.12 ভাগ লৌহ। 


লৌহের ব্যবহার প্রাগৃ-এতিহাসিক যুগ হইতেই চলিয়া আসিতেছে। কিন্ত স্বাভাবিক 
অবস্থায় ধাতুরপে লৌহ বিশেষ দেখা যায় না। ধাতুময় উদ্কাপিশ্ডের ভিতরেই যেটুকু 
লৌহ পাওয়া যায় কেবল তাহাই মৌলরূপে থাকে । প্রক্তি-লব্ধ অন্যান্য সমস্ত লৌহই 
যৌগাবস্থায় থাকে । পরিমাণে বেশী হইলেও উহার খনিজ আকরিকের সংখ্যা অধিক 
নহে। উহার প্রধান প্রধান আকরিক হইল--ম্যাগনেটাইট, 76304 £ হিমাটাইট বা 
লোহাপাথর, 76205 (কখন কখন ইহা সোদক-অবস্থাতেও থাকে, 19208.8770))। 
গ্প্যাথিক লৌহ-খনিজ, 78009, আয়রণ-পাইরাইটিস বা লৌহমাক্ষিক, 7০921 
প্রাপীদেহের রজ্েগের লাল-কণিকা হিমোগপ্লোবিনে এবং উত্ভিদের সবূজ অংশে লৌহঘটিত 
যৌগ আছে। 

লৌহ উৎপাদনে ভারতের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । পৃথিবীর উৎকুষ্ট শ্রেণীর হিমাটাইট 
আকরিক ভারতেই পাওয়া যায়। বিহার, উড়িষ্যা, মধ্যপ্রদেশ, অন্ধুপ্রদেশ, মহীশ্র ও 
পশ্চিমবঙ্গে লৌহখনি রহিয়াছে। 


৬৩৬ অজৈব রসায়ন 


আমরা সাধারণতঃ যে সমস্ত লোহা বা লোহার জিনিস দেখি, উহারা বিশুদ্ধ লৌহ নয়। 
সর্বদাই লোহার সহিত সামান্য পরিমাণ কার্বন ও অন্যান্য মৌল মিশ্রিত থাকে । লোহার 
ধর্ম ও প্ররুতি মিশ্রিত কার্বনের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। সুতরাং কার্বনের পরিমাণ 
অনুযায়ী লৌহকে মোটামুটি তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে-- রর 

(১) কাস্ট-আয়রন (0095 11011) বা ঢালাই-লোহা (2, 4.5 %€) 

(২) স্ঠীল (১661) বা ইস্পাত (0.151.5%0) 

(৩) র্লট-আয়রন (ড/7021)% 11017) বা পেটা-লোহা (0.1 “৮09.25%০) 

প্রায় সমস্ত লৌহই উহার অক্সাইড খনিজ ম্যাগনেটাইট ও হিমাটাইট হইতে উৎপাদন 
করা হয়। কখন কখন কার্বনেট-আকরিক ব্যবন্াত হয়। কিন্তু গন্ধকযুক্ত আকরিক- 
শুলি লৌহ-নিম্কাশনে ব্যবহাত হয় না। 

খনিজ হইতে প্রথমে ষে লৌহ নিঙ্কাশিত হয় তাহাই “কাস্ট-আয়রন'। স্টীল ও 
ও রট-আয়রন কাস্ট-আয়রন হইতে প্রস্তুত হয়। 


২৩-৩। কাস্ট-আয়রণ প্রস্ততি । প্রথর তাপে অক্সাইড-থনিজগুলিকে কার্বন ও 
কার্বন-মনোক্সাইড দ্বারা বিজারিত করিয়া লৌহধাতুতে পরিণত করা হয়। লৌহ- 
উৎপাদনের ইহাই মূল কথা । দুইটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে এই নিম্কাশন সম্পাদিত 


হয়--€১) ভক্মীকরণ এবং (২) বিগলন। 

ভস্মীকরণ। একক্র-স্ূপীরুত খনিজগুলিকে অল্প কয়লা গপোড়াইয়া বাতাসের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার জন্য বড় বড় ছুল্পী ব্যবহাত হয়। 
তাপিত হওয়ার ফলে আকরিকের সহিত সংশ্লিষ্ট জল এবং কারবন-ডাইঅক্জাইভ নিগত 
হইয়া যায় এবং খনিজ পাথরগুলি অনেকটা হাল্কা ও ঝাঁঝরা হয়। যদি আকরিকের 
ভিতর কোন ফেরাস-যৌগ থাকে তাহাও জারিত হইয়া ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 

বিপলন। অতঃপর বাঁঝরা খনিজগুলিকে কোক ও চুনাপাথরের সহিত মিশাইয়া 
মারুত-চুল্লীতে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে' খনিজ পদার্থটি বিজারিত হয় এবং গলিত 
লৌহ নিষ্কাশিত হইয়া আসে। 

মারুত-চুজী॥। লৌহ-নিজ্কাশনে ব্যবহাত মারুত-চুল্লীগুলি আয়তনে খুব বড় এবং দেখিতে 
চিম্নীর মত চিত্র ২৩ ক)। এই চুল্লীশুলি পুরু ইস্পাতের পাত জুড়িয়া তৈয়ারী করা 
হয়। শতাধিক ফিট উচু চুল্লীর সমস্ত অংশের পরিধি সমান নহে, মাঝখানের অংশটি 
অপেক্ষাকৃত মোটা । এই*(201251) প্রশস্ত অংশটিকে চুলীর “বস্‌” 8০057) বলে। 
বস্‌ হইতে চুজীটি নীচের দিকে পুনরায় ক্রমশঃ সরু হইয়া যায়। ইস্পাতের ভিতরের 
দিকে অগ্রনিসহ মৃত্তিকার খুব পুরু একটি আস্তরণ থাকে । চুল্লীর অধোদেশে এবং উহার 
চতুদিকে কয়েকটি শক্ত এবং মোটা নল সংযুক্ত থাকে । এই নলগুলিকে 'টায়ার' 0 ০১০9) 
বলে। ইহাদের সাহায্যে চুল্লীর অভ্যন্তরে বায়ু চালিত হয়। টায়ারেরও নীচে চুষ্লীর 
নিশ্নতম প্রকোষ্ঠটি থাকে এবং উৎ্পন্ম লৌহ ও ধাততুমল উহাতে সঞ্চিত হয়। উপাদান- 
সমূহ প্রবেশ করানোর জন্য চূল্লীর উপরে “কাপ ত্যাশ্ড কোন' (০ ৪0৫. ০০০) 
নামক একটি বিশেষ অর্গল ব্যবস্থা আছে। ইহার সাহাষ্যে খনিজ প্রভৃতি দেওয়ার 
সময় ভিতরের তগ্ত-গ্যাস এই পথে বাহির হইতে পারে না। চুল্লীর গ্যাসসমূহ যাহাতে 
বাহির হইতে পারে সেইজন্য উপরের দিকে অপর একটি নির্গম-পথ থাকে । বস্‌ হইতে 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৩৭ 


আরম্ভ করিয়া চুলীর নীচের অংশের চারিদিকে শীতল জলপ্রবাহের ব্যবস্থা করা হয়, 
যাহাতে প্রথর তাপে চুল্লীটির কোন ক্ষতি না হয়। 


কাপ এবং কোন 
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চিন্তর ২৩-ক। মারুত দুল্লী 


ঝাঁঝরা খনিজ, কোক এবং চুনাপাথর ছোট ছোট বিদ্যুৎ-চালিত গাড়ীতে ভরিয়া 
চুল্লীর উপরে লইয়া যাওয়া হয় এবং “কাপ আ্যাণ্ড কোন" সরঞ্জামের সাহায্যে চুষ্লীর 
অভ্যন্তরে প্রবেশ করানো হয়। উপাদানগুলি নিশ্নোজ্ঞ ওজনের অনুপাতে দেওয়া 
হয়। খনিজ: কোক : চুনাপাথর _ু 5 :2 : 11 এই পদার্থগুলি এমন ভাবে দেওয়া 
হয় যাহাতে চূক্সীর প্রায় % অংশ সব সময়েই ভরা থাকে । সঙ্গে সঙ্গে টায়ারের সাহায্যে 
উত্তপ্ত শুঙ্ক বায়ু প্রচুর পরিমাণে চুল্লীর অধোদেশে প্রবেশ করানো হয়। প্রায় দুই 
আযাটমস্ফিয়ার ঢাপে এবং 7000০ উষ্ণতায় এই বাতাস প্রবেশ করে। উত্তপ্ত বাম্ধুর 
সাহায্যে কোক প্রজ্জলিত হইয়া কার্বন-মনোল্সাইডে পরিণত হয় এবং প্রচুর উত্তাপের 


৬৩৮ অজৈব রসায়ন 


সৃষ্টি করে। ফলে 'অভ্যন্তরস্থ পদার্থগুলি অত্যন্ত তাপিত হইয়া উঠে। ছুল্লীর সর্বন্ 
উষ্ণতা সমান থাকে না। “বস' এবং উহার নিশ্নাংশে উষ্ণতা সর্বাধিক, প্রায় 15000 1 
“বস' হইতে উপরের দিকে উষ্ণতা ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং চুজীর গলার কাছে উষ্ণতা 
300০-40020০ থাকে । তপ্ত বায়ুপ্রবাহ সর্বদাই চলিতে থাকে । 

এই সকল উষ্ণতায় আয়রন-অক্সাইডের সহিত কার্বন ও কার্বন-মনোক্সাইডের নানারাপ 
বিক্রিয়া ঘটে এবং ধাতব লৌহ উৎপন্ন হইতে থাকে । চুল্লীর নীচের দিক হইতে যেহেতু 
উত্তপ্ত বায়ুস্োত প্রবাহিত করানো হয়, অত উচ্চ উষ্ণতায় কোক পুড়িয়া কার্বন-ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। লোহিত-তপ্ত কোকের সহিত বিক্রিয়ায় উহা কার্বন মনোব্সাইডে পরিবতিত 
হয়। তবে কিছুটা কার্বন-মনোক্সইড “বসের? নিকটে আসিয়া কয়লার সংস্পর্শে আবার 
বিযোজিত হইতে পারে। 

0402 ল 005; 00540 _ 2003 200 -₹ 00540 

এখন এই কার্বন-মনোক্সাইড, যখন ঝাঁঝরা খনিজ নীচের দিকে নামিতে থাকে তখন 
বিক্রিয়া করে এবং উহাকে ধাতব লৌহে পরিণত করে। উঞ্জতার পার্থক্যহেতু এই 
বিজারণক্রিয়া বিভিন্ন সমীকরণদ্ধারা প্রকাশ করা যাইতে পারে-- 


300-- 500০ : 21850594800 7» 460 -1- 7005 + 0 
[76203 4 ৫০ -- 2580 4 008 
€09০০-- 90০00 : 89205 7 30325 217৩ 4 300 
108600১1300 ল 2767 3005 ; ৮০০ 4009 - 16 47 (502 


অর্থাৎ “বসের” উপরেই অপেক্ষাকৃত কম উষ্চতাতেই কঠিন আয়রণ অক্সাইড বিজারিত 
হইয়া যায়। বিজারণের ফলে উৎপন্ন লৌহ এই উঞ্চতায় গলে না, কিন্তু কোমল ও 
ঝাঝরা অবস্থায় থাকে । “বসের দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর হওয়ার ফলে উষ্ণতা বৃদ্ধি-হেতু 
এই বিজারণ ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়া যায় এবং উৎপন্ন লৌহ গলিত অবস্থায় পরিণত হয়। 
আয়রণ অক্সাইডের বিজারণ ছাড়া আরও অবশ্য প্রয়োজনীয় একটি বিক্রিয়া চু্গীর উপরি- 
ভাগেই সংঘটিত হয়। তাহা হইল--কাঁচামালের সহিত যে চুনাপাথর যোগ করা হয়, 
উহা প্রথমে বিযোজিত হইয়া চুন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে রাপান্তরিত হয় । চুন, খনিজের 
সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম-সিলিকেটে পরিণত হয়। উঞ্তা বৃদ্ধির সঙ্গে 
ক্যালসিয়ামের সিলিকেট গলিয়া যায়। ইহা অন্যান্য সিলিকেট ও খনিজের অন্যান্য 
আবর্জনা শোষণ করিয়া ধাতুমলের স্ম্টি করে? 
(59003 -₹ 0840 + 00 (0০৪0 + 9102 5 0০85105 
চুল্লীর নিশ্নাংশে 140900-এ খনিজের সঙ্গে মিশ্রিত 1/1)058 সিলিকা, ফসফেট 
ইত্যাদিও বিজারিত হয় এবং মৌলপদার্থগুলি উৎপন্ন হয়। যেমন, 
(093000)8)2 4 35105 _ 30851054805 
7১805 4 50 ল 500 + 2৮ 14170924720 7 200 7 8112 
9105 420 স্ 5147 209 
কোন আয়রণ-সালফাইড খাকিলে উহাও বিজারিত হইয়া যায়, 
7654 080 4+ 0 ল 0০8১ + 0০০ + 66 
বিজারিত মৌলগুলি এবং কিয়ৎপরিমাণ কার্বন (১1,7১711) ইত্যাদি) গলিত লৌহে 
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দ্রবিত থাকে এবং কখন কখন কিছু আয়রণ ফসফাইড, সিলিসাইড (693৮,7০১1,,,) 
ইত্যাদিও উৎপন্ন হয়। অন্যান্য যে সকল যৌগ থাকে তাহা ক্যালসিয়াম সিলিকেটের 
সঙ্গে মিশিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। লৌহ ও ধাতুমল উভয়েই গলিত অবস্থায় নিশ্নস্থ 
গভীর প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। ধাতুমল লৌহ অপেক্ষা অনেক হাল্কা ,সুতরাং উহা লৌহের 
উপরে ভাদসিতে থাকে । দুইটি নিগগম-নলের সাহায্যে এই দুইটি পদার্থকে পৃথকভাবে 
বাহির করিয়া লওয়া হয়। গলিত লৌহকে ঠাণ্ডা করিয়া বড় বড় তাল বা পিশু করা 
হয়। উহাকে “কাম্ট-আয়রন"' অথবা ঢালাই লোহা বলে। ইহাতে মোটামুটি কার্বন 
(2745 % ভাগ) থাকে । তৎসহ ম্যাঙ্গানিজ (0.8 % ভাগ), সিলিকন (1-1-8 % ভাগ) 
এবং ফসফরাসও (010 ভাগ) দ্রবীভূত থাকে । ধাতুমল বা গাদ গৃহাদিনির্মাণে, 
সিমেন্ট-প্রতস্ৃতিতে এবং আরও নানা কাজে ব্যবহাত হয়। 

মারুত চুল্লী হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে তাহাতে প্রধানতঃ 0০০, ত্বি৪ এবং 
€02 থাকে । উহাতে প্রচুর মূল্যবান তাপশজি থাকে । একটি যান্ত্রিক ব্যবস্থা 
অথবা স্টোভেন্ন সাহায্যে এই তাপশক্তি উদ্ধার করিয়া টায়ারের বায়ুকে তাপিত করার 
জন্য ব্যবহার করা হয়। তাপ পুনরুদ্ধারের এই ব্যবস্থাকে বলে “কাউপার স্টোভ?। 
সুউচ্চ লোহার দিলিগ্ারের ভিতরে ইটের সারি সাজান খাকে। সিলিগারের গায়েও 
অগ্নিসহ মাটির প্রলেপ থাকে । নির্গত গ্যাসের তাপে কয়েক মিনিটেই ইটগুলি শ্বেততপ্ত 
হইয়া ওঠে। তখন তপ্ত গ্যাসকে অন্য সিলিগারে পাঠাইয়া এই সিলিগারে শীতল বাসু 
প্রবাহিত করা হয় (চিত্র ২৩ খ)। ঠাণ্ডা বাতাস উত্তপ্ত হইয়া ওঠে এবং উহাকে টায়ারের 
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৬৪০ অজৈব রসায়ন 


মধ্যে সথ্গালিত করা হয়। স্টোভ তখন ঠাণ্ডা হইয়া যায় এবং উহাতে আবার তপ্ত- 
গ্যাস দেওয়া হয়। এই ভাবে শীতল বায়ু ও তপ্ত গ্যাস বারবার পরিবতন করিয়া 
স্টোতের সাহায্যে তাপশক্তিকে কাজে লাগান হয়। 


২৩-৪। রট-আয়রণ প্রস্ততি । “কাস্ট আয়রণে' লৌহ ব্যতীত অন্যান্য যে সকল মৌল 
থাকে সেগুলিকে যথাসাধ্য দৃরীভূত করিলেই “রট-আয্মরণ' পাওয়া সম্ভব। কাস্ট-আয্ম- 
রূণের সহিত অব্যবহার্য লোহার টুকরা ইত্যাদি মিশাইয়া উহাকে একটি পরাবর্ত-চুললীতে 
গলানো হয়। এই চল্লীতে একটি হিমাটাইট বা ফেরিক অক্সাইডের আস্তরণ থাকে । 
সালফার, ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন প্রতি প্রথমে ফেরিক অক্সাইড দ্বারা জারিত হয় এবং 
তৎপর আক্নরণ-অক্সাইডের সহিত মিশিয়া ধাতুমল উৎপাদন করে। উপর হইতে এই 
গাদটিকে সরাইয়া লওয়া হয়। কার্বন, ফেরিক অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
কার্বন-মনোক্সাইডে রাপান্তরিত হইয়া বাহির হইয়া যায়। 
5205 4 30 - 266 4300 
যাহাতে সমস্ত অপদ্রব্গুলি ফেরিক অক্সাইডের সংস্পর্শে আসিয়া দূরীভূত হয় সেইজন্য 
দীর্ঘ লৌহদণ্ডের সাহায্যে গলিত লৌহকে ক্রমাগত নাড়ানো হয় । ইহাই 7১0.4111) 1)109985$3 
নামে পরিচিত। আবজনা পৃথক 
হইয়া যাওয়াতে লৌহের গলনাঙ্ক রূদ্ধি 
পায় এবং উহা পিশাকারে ক্রমশঃ 
কঠিন হইতে থাকে । এই অবস্থাতেই 
প্রায় 409 %%. ওজনের এক একটি 
ডেলা বলের আকারে লইয়া স্টাম- 
চিত্র ২৩-প। [৯100117% চুজী চালিত যন্ত্রে সাহায্যে চাপ দিয়া 
অভ্যন্তরস্থ গাদ বাহির করিয়া দেওয়া 
হয়। এই ভাবে 'রট-আয়রণ" প্রস্তুত হয়। ইহা বিশছ্ধতর লৌহ বটে, কিন্তু ইহাতে 
সামান্য পরিমাণ কার্বন €(025%) ' ও ধাতুমল মিশ্রিত থাকে চিত্র ২৩-গ)। 


২৩-৫। ইস্পাত বা স্টীল প্রস্ততি। সচরাচর স্চীলের ভিতর কার্বন 0:51: 
ভাগ থাকে। সুতরাং প্রয়োজনানুরাপ কার্বন রট-আয়রণে মিশাইয়া অথবা কাস্ট-আয়রণ 
হইতে সরাইয়া লইলে স্টীল পাওয়া যাইতে পারে। বিভিন্ন উপায়ে উহা সম্পন করা হয়। 

(ক) সিমেল্টেসন প্রপালী (02706160607. [7:00958)। বড় বড় রট-আয়রণের 
টুকরাগুলিকে অগ্নিসহ-ইটের বাক্সে কোকচূর্ণের ভিতর রাখিয়া চুল্লীতে লোহিত-তপ্ত 
করা হয়। এইভাবে প্রায় দুই সপ্তাহ থাকিলে লৌহ খানিকটা কার্বন শোষণ করে এবং 
উত্তম স্ঠীলে পরিণত হস্স। ব্যয়সাধ্য বলিয়া বিশেষ প্রয়োজন ব্যতীত এই পদ্ধতি 
অবলঘ্িত হয় না। 

কিন্ত সাধারণ প্রয়োজনের সমস্ত স্টীলই কাস্ট-আয়রণ হইতে বিসিমার অথবা সিমেন্স- 
মার্টিন প্রণালীতে প্রন্তত হয়। এই উভয় পদ্ধতিতেই প্রথমে কাস্ট-আয়রণের অপদ্রব্য- 
গুলিকে জারিত করিয়া দূর করা হয় এবং পরে যতটা আবশ্যক ততটা কার্বন এবং 
অন্যান্য ধাতু মিশ্রিত করিয়া উহাকে স্চীলে পরিণত করা হয়।, 
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অল্প লৌহের সহিত কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভাতি নিদিষ্ট পরিমাণে মিশাইয়া গলান হয়। 
এই মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়া রাখিয়া দেওয়া হয় এবং ইহাকে “্পাইজেল' (9018861) 
বলে। বিশুদ্ধতর লৌহের সহিত প্রয়োজনানুযায়ী পরিমাণে এই স্পাইজেল মিশাইয়া 
ক্চীলের ভিতর ইচ্ছানুরাপ মান্দায় কার্বন, মাঙ্গানিজ প্রস্ততি রাখা যায়। 

(খ) বিসিমার প্রণালী (399561515 1১10065$)। বিসিমার-পদ্ধতির আদি-প্রচলন 
ভারতবর্ষে। বিসিমার সাহেব মাদ্রাজের লৌহকারদের নিকট ইহা শিক্ষা করেন এবং 
গত শতাব্দীর মধ্যভাগে ইংলগডে নিজের নামান্সারে ইহার প্রবততন করেন। 

এই পদ্ধতিতে স্ঠীল প্রস্তুত করিতে একটি বিশেষ ধরনের চল্লী চিত্র ২৩-ঘ) ব্যবহাত 

হয়। এই চুল্লীকে “বিসিমার কনভারটার, বলে। এই কনভারটার ইঞ্পাত বা পেষ্টা- 
লোহার তৈয়ারী এবং দেখিতে ডিম্বাকুতি। ূ 
অবলঘনের জন্য দুইটি শক্ত লৌহদণ্ড ও যন্যুস্ত 
চাকার সাহায্যে এই তিস্বারুতি চূল্পীটি মাটি 
হইতে কিছু উপরে ঝুলান থাকে । চাকার 
সাহায্যে ইচ্ছানুযায়ী চুল্লীটিকে সোজা, কাৎ বা 
উপুড় করা সম্ভব। চূল্লীর নীচে বায়ু-প্রবেশের 
জন্য কয়েকটি নল সংযুক্ত থাকে। ইস্পাতের 
প্রাচীরের অভ্যন্তরে একটি পুরু আস্তরণ থাকে। 
যাহা হউক, বিসিমার প্রণালীতে ইস্পাত-প্রস্তুতি 
দুইভাবে নিম্পন্ন করা যাইতে পারে। যেমন, 
স্চীল প্রস্তত করিতে যে কাস্ট-আয়রণ ব্যবহাত 
হইবে তাহাতে যদি ফসফরাসের পরিমাণ 
অপেক্ষারুত অধিক থাকে তাহা হইলে ক্ষার চিন্ন ২৩ঘ। বিসিমার কনভারটার 
জাতীয় আস্তরণ দেওয়া হয়-_উহাতে ডলোমাইট* 
(90009, 72003, ব্যবহার করা হয়। পক্ষান্তরে, কনভারটারে ব্যবহাত কাস্ট- 
আয়রণে যদি ফসফরাসের ভাগ খুব কম থাকে তবে অম্লজাতীয় আস্তরণ দেওয়া 
হয়--উহাতে সিলিকা থাকে । প্রথমটি “ক্ষারীয় বিসিমার প্রণালী" এবং দ্বিতীয়টি “আম্লিক 
বিসিমার প্রণালী' নামে পরিচিত। 

মারুত-চুল্লী হইতে সোজাসুজি কাস্ট-আয়রণ বিসিমার কনভারটারে লইয়া যাওয়া 
হয়। প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ কাস্ট-আয়রণে ভরিয়া কনভারটারটিকে সোজা অবস্থায় রাখিয়া 
উহার নীচের নলের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাপে বায়ু পরিচালিত করা হয্স। প্রথমেই 
ম্াঙ্গানিজ, সিলিকন প্রভৃতি জারিত হয় এবং আস্তরণের সহিত মিশিয়া ধাতুমলে পরিণত 
হয়। ফসফরাস থাকিলে (0৪20-৬৮০0-এর আস্তরণ থাকে) উহাও ফসফেটে 
পরিণত হয়। 





1 
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৪১ 


৬৪২ অজৈব রসায়ন 


শেষে কার্বনও জারিত হয় এবং উৎপন্ন কার্বন-মনোক্সাইড চুল্লীর মুখে আসিয়া ঈষৎ 
নীল শিখা সহ ত্রলিতে থাকে । কয়েক মিনিটের মধ্যেই কার্বন-মনোক্সাইডের শিখাটি 
নিভিয়া যায়। তখন বুঝা যায় সমস্ত কার্বন দূর হইয়াছে । চুল্লীটিকে অতঃপর কাৎ 
করিয়া ভাসমান ধাতুমল পৃথক করিয়া লওয়া হয় এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ স্পাইজেল 
উহাতে মিশান হয়। উত্তমরূপে মিশ্রণের জন্য আরও দুই-এক মিনিট বাতাস উহার 
ভিতর দিয়া চালনা করা হয়। পরে কনভারটারটি উপুড় করিয়া স্টীল বাহির করিয়া 
হাঁচে ঢালাই করা হয়। দশ মিনিটের মধ্যেই এই ভাবে কাস্ট-আয়রণ স্চীলে পরিণত 
হয়। 
গে) সিমেল্স-মাটিন অথবা ওপেন-হার্থ প্রণালী (916109115-1৬191011) 01 0791 
17591101) 1১1090655)। এই পদ্ধতিতে অগ্নিসহ-ইটের তৈয়ারী চতুন্কোণ একটি প্রকোষ্ঠ 
' চুলীরূপে ব্যবহাত হয়। চল্লীর 
গহব্রটি সমতল এবং প্রশস্ত। এই 
চল্লীর উপরে একটি নীচু ছাদ 
আছে। চুল্লীর উভয় প্রান্তেই গ্যাস 
প্রবেশ ও নির্গমনের ব্যবস্থা আছে 
(চিন্রর ২৩-৬)। চূল্লীর অভ্যন্তরে 
অম্লজাতীয় 51092 অথবা ক্ষার- 
জাতীয় 0৪০0-৬৪০ আস্তরণ 
থাকে । ফসফরাসের পরিমাণ অধিক 
হইলে ক্ষারজাতীয় প্রলেপের প্রয়োজন 
হয়, নতুবা অম্লজাতীয় আস্তরণ 
থাকাই সুবিধাজনক । এই চুল্লীর 
অদূরে অনতিরিত্ত বায়ুযোগে 
চিন্তর ২৩-৩। সিমেল্স-মা্টিন চুল্লী কয়লা পোড়াইয়া প্রডিউসার গ্যাস 
(00 4 ববি তৈয়ারী করা হয়। 
অতিরিস্ত বায়ুর সহিত প্রডিউসার গ্যাস মিশ্রিত করিয়া লইয়া সিমেল্স-মার্টিন চূল্পীর 
ভিতরে উহা ত্বালান হয়। এইভাবে এই চুল্লীর অভ্যন্তরে প্রথর তাপ সুচ্টি 
করা হয়। 
মারুত-চু্লী হইতে গলিত কাস্ট-আয়রণ সোজাসুজি সিমেন্স-মা্টিন চুন্লীতে লহয়া 
যাওয়া হয়। উহার সহিত ফ্যাক্টরীর অব্যবহার্য ছাঁটাই স্টীল এবং কিছু হিমাটাইট 
মিশাইয়া দেওয়া হয়। হিমাটাইট (59203) দ্বারা কাস্ট-আয়রণের কার্বন, ফসফরাস, 
সালফার, ম্যাঙ্জানিজ প্রভৃতি জারিত হয়। কার্বন-মনোক্সাইড উড়িয়া যায়। অন্যান্য 
অক্সাইড আস্তরণের সংস্পর্শে আসিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। এইভাবে কাস্ট-আয়রণের 
[8৪0১ + 30 7 2£6 + 3009; 21758054139 75 475 + 3508 
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অপদ্রব্য দূর হইলে, প্রয়োজনীয় পরিমাণ স্পাইজেল উহাতে দেওয়া হয় এবং আরও তাপিত 





অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৪৩ 


করিয়া উহাকে উত্তমরূপে মিশাইয়া লওয়া হয়। সমস্ত প্রক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে প্রায় 
৪8-10 ঘন্টা প্রয়োজন। স্চীল গলিত অবস্থায় বাহির করিয়া ছীঢে ঢালা হয়। 

বিসিমার স্টীল অপেক্ষা সিমেন্স-মাটি'ন স্টীল অনেক উৎ্রুষ্ট। সুতরাং সময় বেশী 
লাগিলেও ডাল স্টীল প্রয়োজন হইলে এই উপায়েই তৈয়ারী করা বাঞ্ছনীয়। কাস্ট- 
আয়রণে ফসফরাসের পরিমাণ বেশী থাকিলেও এই উপায়ে স্টীল প্রস্তত করা ভাল। 

অনেক সময় মারুত-চুল্লীজাত লৌহের সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ এবং প্রায় সবটা কার্বন 
বিসিমার পদ্ধতিতে তাড়াইয়া অবশিষ্ট ফসফরাস সিমেন্দ-মাটিন চুলীতে দৃরীভ্ত 
করা হয়। বস্ততঃ ইহা দুইটি পদ্ধতির সমন্বয়। ইহাকে -ডূগ্নে প্রণালী” 0081916॥ 
[99953) বলে। টাটার কারখানাতে এই পদ্ধতিরও ব্যবহার হয়। 

আমাদের দেশের রৌরকেল্পাতে যে প্রক্রিয়াতে ইস্পাত প্রস্তুত হয় তাহা 'এল, ডি, প্রক্রিয়া" 
নামে পরিচিত (11012-1)012/102 0199695)। ইহাতে উৎ্কুজ্টতর ওপেন-হার্থ ইস্পাত 
লইয়া একটি ক্ষারীয় আস্তরণ-যুস্ত বিসিমার চুল্লীতে উহার অপদ্রব্য দূর করা হয়। এই 
বিসিমার চুল্লীতে বাতাসের পরিবতে উপর হইতে উত্তপ্ত অক্সিজেন-প্রবাহ দেওয়া হয়। 
0, ৯, ৮১, প্রভৃতি অপদ্রব্যসমূহ জারিত হইয়া দূর হইয়া যায় বা আস্তরণে শোষিত 
হয়। এই পদ্ধতির ইস্পাত উন্নততর ॥ ইহাতে অক্সিজেন, ও অন্যান) গ্যাস এবং সালফার, 
ফসফরাস ইত্যাদি অতি নিশ্নমান্রায় থাকে। 


২৩-৫। ভড়িৎ-তাপন পদ্ধতির ইস্পাত (219০000)617781 10109699)। স্বল্প 
পরিমাণে বিশুদ্ধ লৌহ পাইতে হইলে উত্তপ্ত ফেরিক অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাসে 
বিজারিত করা হয়। 

50৪7 31 5 21757 37750 


কিন্তু শিল্প-প্রয়োজনের বিশুদ্ধ লৌহ তড়িৎ-তাপন পদ্ধতিতে তৈয়ারী হয়। এইরূপ 
লৌহ ইঞ্জিন, চাকা, প্রভৃতি বিশেষ ধরণের কাজে প্রয়োজন। বিভিন্ন রকমের তড়িৎ- 
চুল্লীতে বিসিমার-চুল্লীর ইস্পাতকে 
গলাইয়া উহার মালিন্য দূর করা 
হয়। বলাবাহুল্য, সম্ভায় বিদ্যুৎ- 
শক্তি পাওয়া গেলেই এই পদ্ধতির 
প্রয়োগ সম্ভব। এইজন্যই ইহার 
ব্যবহার সীমিত। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
হেরোঁর (17610916) চূল্লী ব্যবহার 
হয়। একটি অতিপুর ও শক্ত 
ডিম্বাকৃতি ষ্চীলের প্রকোষ্ঠে দুইটি 
গ্রযাফাইট তড়িদ্বার উপর হইতে 
প্রবেশ করান থাকে চিন্তর ২৩-5)। চিত্র ২৩-চ। তড়িৎ-চুলীতে 
চুন্লীর অভ্যন্তরে ডলোমাইট বা ইস্পাত উৎপাদন 
ম্যাগনেসাইটের আস্তরণ থাকে 
এবং উপরের ঢাকনা অগ্নিসহ ইট-নিমিত।) তড়িৎদ্বার দুইটির চারিদিকে জলপূর্ণ 
নির্মোক খাকে। কিছু চুন ও হেমাটাইটসহ গলিত বিসিমার ইস্পাত লইয়া তড়িৎদার 
দুইটির ভিতর বিদ্যুৎমোক্ষণ করিলে, প্রচুর তাপ সৃষ্টি হয় এবং সিলিকন উহার অন্সাইডে 
পরিণত হয়। এই সিলিকা অন্যান্য অপদ্রব্যের সঙ্গে মিলিত হইয়া ধাতুমল উৎপন্ন 





৬৪৪ অজৈব রসায়ন 


করে। ফসফরাসও ফসফেট রাপে চলিয়া যায়। উহাদের সরাইয়া লইয়া গলিত 
পদার্থে এখন উপযুক্ত পরিমাণে চুণ, বানু, ফ্লুয়োস্পার, কোক ও ফেরো-সিলিকন যোগ 
করা হলস়। যদি ইস্পাতে কোন ফেরাস অক্সাইড থাকে, তাহা হইলে উহাও বিজারিত 
হয় ॥ 2৩২) 40-1৪-4001 বিশেষ ধরণের সংকর পাওয়ার জন্য উপযু্ 
রকমের প্রয়োজনীয় পরিমাণ ফেরোসিলিকন বা ফেরো-ম্যাঙ্গানিজ লওয়া হয়। যে 
সালফার থাকে তাহাও ক্যালসিয়াম সালফাইডরাপে ধাতুমলে চলিয়া যায়। 
159 1 090 7 08597 6650 

প্রক্রিয়ার শেষে যে ইস্পাত পাওয়া যায় তাহা অতি উৎরুষ্ট, উহাকে ছাঁচে ঢালিয়া 
লওয়া হয়। 


২৩-৬। লৌহের ধর্ম। বিশুদ্ধ লৌহ উজ্জ্বল সাদা রঙের ধাতু । উহার ঘনত্ব 7.85, 
গলনাঙ্ফ 15300 এবং স্ফুটনাঙ্ক 245001 ইহা চুষ্বকদ্বারা আরুষ্ট হয়। উঞ্তার 
উপর নির্ভর করিয়া বিশুদ্ধ লৌহ তিনপ্রকার বছরূপতা প্রদর্শন করে। উহাদের তাপীয় 
. স্থায়িত্ব (060778] 5021119), স্ফটিকের গঠন, কাঠিন্য, চুগ্বকীয় ধর্ম এবং কার্বন 
গ্রহণের ক্ষমতা বিভিন্ন হইয়া থাকে । উহাদের সম্বন্ধে ধুব সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল। 


(ক) ০-আয়রণ বা ৫-ফেরাইট। ইহা 768-0-এর নীচে স্থায়ী এবং উহা পেটালোহার 
প্রধান উপাদান । ইহা নরম, তীব্র চুম্বক ধর্ম-বিশি্ট এবং খুব সামান্য কার্বন গ্রহণ 
করিতে পারে। ইহার কেলাস দেহকেন্দ্রিক ঘনাকার (০০৫৮-০৪77/160 0010) । 

খে) %-আয়রণ বা ;-ফেরাইট। ইহা 906০ -- 14040-এ স্থায়ী। ইহা কঠিন, . 
চুম্বকধর্ম হীন এবং সামান্য কার্বন গ্রহণ করিতে পারে। কেলাসিত হইবার কালে ইহার 
কেলাস পৃষ্ঠকেন্দ্রিক ঘনাকার। 

(গ) 6-আয়রণ। ইহা 14000-ঞর বেশী উফ্তায় স্থায়ী। ইহা চুষ্নকধর্ম-হীন 
এবং কার্বন গ্রহণ করিতে পারে না। ইহাও দেহকেন্দ্রিক ঘনাকার। 

শুজ্ক বাতাসে লৌহের কোন পন্িবর্তন ঘটে না কিন্ত আদ্র-বাতাসে অতি সহজেই 
সাধারণ লৌহের উপর মরিচা পড়িতে থাকে । 

অক্সিজেন গ্যাসে লোহিত-তপ্ত করিলে লৌহ জ্রলিয়া উঠে এবং জারিত হইয়া শেষ 
পর্যন্ত 1630)4-অক্মাইডে পরিণত হয়। লোহিত-তপ্ত লৌহের উপর দিয়া স্চীম 
পরিচালিত করিলেও লৌহ জারিত হয়; 

37661 4750 26508 41 নও 
কপার সালফেট দ্রবণে লৌহতার ডুবাইলে কপার অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে। 
ছ5 41 080908 -৮765১০৪ 7 ০ 
হ্যালোজেন, সালফার প্রস্ভুতির সহিত উত্তপ্ত করিলে, লৌহ উহাদের সঙ্গে যু হয়। 
76-79-৮559; 27৩ 1 3095 55 25৩0915 
12020 উঞ্ণতায় ধাতব লৌহ 0০0-এর সহিত যুক্ত হইয়া আয়রণ পেল্টা-কার্বনি 


উৎ্পন্ম করে। 
চ5 41 5000 -৯75000)8 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৪৫ 


লঘু হাইভ্রোক্লোরিক আযসিড, সালফিউরিক আযসিডদ্বারা লৌহ আক্রান্ত হইয়া ফেরাস 
“লবণে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎ্পন হয়। 
চ৬৩ 1 [79908 72. 889008+ হও : চ৩ 1 2700 2 56005 + নিও 

নাইপ্রিক আসিডেও লৌহ দ্রব হয়। বিভিন্ন অবস্থায় উহাদের বিক্রিয়াগুলি ভিন্ন ভিন্ন 
রকমের । যথাঃ 

কে) শীতল অবস্থায় লঘু আসিডে-- 

476 4 10705 7 4চ6৩002)5 7 বান 1২05 4- 11350 
(খ) উফ অবস্থায় গাত আসিডে-- 
[৩ 41 61705 5 ₹০00২)৯ 41 305 + 37750 

বিশুদ্ধ নাইত্রিক আযসিডে বা ধূমায়মান নাইট্রিক আসিডে লৌহ রাখিলে উহা দ্রবীভূত 
না হইয়া “নজ্ব্রিয় লৌহে” (08951%6 11017) পরিণত হয়। সাধারণ লৌহ কপার সালফে- 
টের সহিত বিক্রিয়া করে, লঘু হাইড্রোকর্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে, ইত্যাদি । 
কিন্ত যে লৌহ বিশুদ্ধ গাঢি নাইন্ট্রক আসিডের সংস্পর্শে আসিয়াছে উহার এ সকল ধর্ম 
লোপ পায়। কপার সালফেট বা হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সহিত উহা আর বিক্রিয়া 
করিতে পারে না। এইরূপ লৌহকে এনিম্ক্রিয় লৌহ বলা হয়। নিক্ক্িযম লৌহের 
উপরিভাগ ঘষিয়া ফেলিলে অথবা উহাকে হাইড্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে অথবা এক 
টুকরা জিক্কের সহিত লঘু আসিডে নিমজ্জিত করিয়া রাখিলে উহার নিচ্ক্িয়তা লোপ 
“পায় এবং উহা আবার সাধারণ লৌহে পরিণত হয়। নাইট্রিক আ্যসিডের পরিবর্তে 
ক্রোমিক আযসিড, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডদ্বারাও লৌহকে এইরূপ নিক্ক্রিয় করা সম্ভব। 
সাধারণতঃ মনে করা হয়--এই সকল অক্সিজেন-সম্দ্ধ বিকারকঘ্বারা লৌহের উপর 
উহার অক্সাইডের একটি অতি পাতলা আবরণ পড়ে এবং এই আবরণটি লৌহের অন্যান্য 
বিক্রিয়া বন্ধ করিয়া দেয়। আধুনিক কালে এই নিক্ক্রিয়তা ব্যাখ্যা করিবার জন্য 
'ইলেকষ্রন তত্ব প্রয়োগ করা হইয়াছে। ইহাতে ,বলা হয়--যে সমস্ত ধাতু এইরাপ 
নি্ক্রিয় হয় উহারা প্রধানতঃ সন্ধিগত মৌলগোষ্ঠীভূক্ত এবং উহাদের অপর্ণ ৭৫"-অনু- 
স্তর রহিয়াছে॥ তাই এই মৌলটি বিকারকের সংস্পর্শে প্রথমেই উহার উপরিভাগ হইতে 
ইলেকট্রন হারায় এবং আর বিক্রিয়া করার ক্ষমতা লোপ পায় । 

লৌহের মরিচা (051171% 01 [1017)। সাধারণ লৌহকে আদ্র বাতাসে রাখিয়া 
দিলে উহার উপরিভাগ ধীরে ধীরে একটি বাদামী রঙের শু'ড়াতে পরিণত হইতে থাকে। 
ইহাকে লোহার “মরিচা ধরা' বলা হয় এবং একবার মরিচা পড়িতে আরম্ভ করিলে খুব 
গত এই পরিবর্তন সংঘটিত হইতে থাকে। মরিচা বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গিয়াছে 
উহাতে সোদক “আয়রণ-অক্সাইড' থাকে এবং উহার মোটামুটি সঙ্কেত। 

৩50৪, 21780 

সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ লৌহে মরিচা পড়ে না। মরিচা পড়িতে হইলে জল বা জলীয় বাষ্প 
এবং অক্সিজেন প্রয়োজন । উহাদের যে কোন একটির অবর্তমানে লোহার উপর মরিচা 
পড়ে না। মরিচা-ধরা সম্বন্ধে কয়েকটি মতবাদ প্রচলিত আছে। উহাদের দুই একটি 
মালোচনা করা হইতেছে। 


৬৪৬ আজৈব রসায়ন 


(কে) কেহ কেহ মনে করেন, বাতাসের জলীয় বাষ্প ও কার্বন-ডাই-অক্সাইড হইতে 
যে কার্বনিক আসিড হয়, উহা লোহাকে আক্রমণ করে এবং উহাকে আ্সিড-ফেরাস- 
কার্বনেটে পরিণত করে। অক্সিজেনের সংস্পর্শে উহা ক্ষারকীয় কার্বনেটে রূপান্তরিত 
হয় এবং পরে আদ্র'বিশ্লেষিত হইয়া ফেরিক অব্দ্াইডে পরিণত হয়। 'উহাই মরিচা । 


(00254 7050 লু 42002 
7০ 1 275005 - 5071005)2 ++ ও 
21750700)3)5 4 ০047 1350 ০5 27900177)217005 20002 
27690017)27003 7 [78205 31750] ++ 2005 


(খে) “মরিচা-পড়া সম্পকে অপর একটি মতবাদে লোহার ভিতরে বৈদ্যুতিক সেলের 
অস্তিত্ব কল্পনা করা হয়। গ্র্যাফাইট-কার্বন-কণিকা ও লৌহ-কণিকাগুলি পরা ও অপরা 
তড়িৎদ্বার স্বরূপ কাজ করে এবং জল তড়িৎ-বিশ্লেষ্যরাপে এই ক্ষুদ্র বৈদ্যুতিক সেলে 
থাকে। ফলে, আনোডে আয়রণ দ্রবীভূত হয় এবং ক্যাখোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 


7০--20 55 97++ 27741 26 ল হও 


পরে জলের (07-আয়ন দ্বারা 791 আয়ন হইতে ফেরাস-হাইভ্রক্সাইড তৈয়ারী 

হয় এবং উহা বাতাসের অক্লিজেনে জারিত হইয়া মরিচাতে পরিণত হয়। 
ঢ৩++ +206- » 680017), 
27900170241 01 750 55 7950)3, 31720 

সাধারণতঃ লৌহের উপর রঙের বানিশ দিয়া উহাকে মরিচা হইতে রক্ষা করা হয়। 
কিন্ত জিঙ্ক বা টিনের প্রলেপ দিয়াও মরিচা পড়া বন্ধ করা যায়। দস্তা-প্রলেপিত লোহা 
বা ইস্পাতের পাতকে সাধারণ লোকে “টিন বলে। অনেক ক্ষেত্রে আল্কাতরা ব্যবহাত 
হয়, আবার বিশেষ প্রয়োজনে নিকেল, ক্রোমিয়াম প্রভৃতি দ্বারা বৈদ্যুতিক উপায়ে প্রলেপ 
দিয়া মরিচা বন্ধ করা হয়। 

লৌহের ব্যবহার। ধাতুর মধ্যে বর্তমানে লৌহের ব্যবহারই সর্বাধিক। বতমান 
যুগের নামই লৌহযুগ। পর্বেই বলা, হইয়াছে, সাধারণ ব্যবহার্য লৌহ মোটামুটি তিন 
রকমের--কাস্ট-আয়রণ, ইস্পাত বা স্টীল ও রুট-আয়রণ। এই তিন প্রকারের লৌহের 
ভিতর অবশ্য কার্বনের পরিমাণ বিভিন্ন এবং সেইজন্য উহাদের বাহ্য ও ভৌত ধর্মেরও 
যথেষ্ট তারতম্য আছে। 

প্রকৃতপক্ষে লৌহ একটি অদ্ভুত ধাতু--উহার সাধারণ ধর্ম বা গুণগুলি খাদের তারতমে) 
এত আশ্চর্যরকক্ম ভাবে পরিবতিত হয় যে দেখিলে বি্মিত হইতে হয়। লৌহ যেমন 
খুব শক্ত হইতে পারে আবার তেমন নরমও হওয়া সম্বব। লৌহ সাধারণতঃ চুম্বক 
দ্বারা আরুল্ট হয়, আবার কোন কোন অবস্থায় একেবারেই উহার চুম্বকহ থাকে না। 
ইহা অত্যন্ত ঘাতসহনশীল অবস্থায় তৈয়ারী করা সম্ভব, আবার একেবারে ভঙ্গুর অবস্থায় 
পাওয়াও সম্ভব। ইহার প্রসারাহ্ক খুব বেশী, আবার একেবারে কমও হইতে পারে। এই- 
রূপ উহার প্রত্যেকটি ধর্মই কমবেশী করা যাইতে পারে । এই সকল বিভিম্ন-গুণান্িত 
লৌহ পাইতে হইলে প্রায়ই লৌহের সহিত অন্যান্য মৌল কিয়ৎপরিমাণে মিশ্রিত করা 
প্রয়োজন হয় এবং বিভিন্ন উ্ণতায় উহাকে তাপিত করাও প্রয়োজন হয়। 

কাস্ট-আয়রণ। ইহাতে সাধারণতঃ 2-৮4.5% ভাগ কার্বন থাকে । তাছাড়া 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৪৭ 


ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন ও ফসফরাস থাকে । অন্যান্য লৌহ হইতে ইহার গলনাঙ্ক কম এবং 
প্রায় 12000 উষ্ণতায় ইহা তরলিত হইয়া যায়। কাস্ট-আয়রণ বেশ কঠোর বটে 
তবে অত্যন্ত ভঙ্গর। ইহাকে ঢালাই করা যায় কিন্তু ঘাতসহতা কম থাকার জন্য পিটাইয়া 
কিছু তৈয়ারী করা যায় না। ইহাকে পিটাইয়া জোড় দেওয়া সম্ভব নয়। ইহাকে 
স্থায়ী চুম্কেও পরিণত করা যায় না। ইহাকে পান দেওয়াও সম্ভব হয় না। 

অধিকাংশ কাস্ট-আয়রণই স্টীল ও রট-আয়রণ প্রস্তুতিতে ব্যবহাত হয়। গৃহস্থের 
কোন কোন তৈজসপত্রাদি, লোহার রেলিং প্রভৃতি প্রস্ততিতেও কাস্ট-আয়রণ ব্যবহার 
করা হয়। 

রলট-আয্মরণ। ইহাতে কার্বনের তাগ সাধারণতঃ 0.12-0.25%1। ইহার গলনাঙ্ক 
অন্যান্য লৌহ অপেক্ষা বেশী, প্রায় 15000 1 রট-আয়রন অপেক্ষাকৃত নরম এবং 
যথেষ্ট ঘাতসহ, কিন্তু ইহাকে পান দেওয়া যায় না। উহাকে পিটাইয়া জোড় দেওয়া 
যায়। রট-আয়রণের সরু তার বা চাদর তৈয়ারী করা সম্ভব। ইহাও স্থায়ী চূম্বকতব 
লাভ করে না। | 

তার, জাল, বৈদুযুতিক-চুম্বক প্রভৃতি তৈয়ারী করিতে রট-আয়রণ ব্যবহাত হয়। 

গগীল (ইস্পাত)। ইস্পাতে 0.25-1.5% ভাগ কার্বন সচরাচর থাকে । ইহ ছাড়া 
সর্বদাই ইস্পাতে ম্যাঙ্জানিজ, ক্রোমিয়াম, নিকেল, ফসফরাস, ভ্যানাডিয়াম, টাওস্টেন 
প্রভৃতির কোন একটি বা একাধিক মৌল মিশ্রিত থাকে । এই সকল মৌলগুলি ইস্পাতকে 
বিভিন্ন গুণান্বিত করিয়া থাকে । ইহাদিগকে হস্পাত-সহ্ধর (81109 50601) বলা 
যাইতে পারে। সাধারণতঃ ম্যাঙ্গানিজ থাকিলে স্টীল অধিকতর শক্ত ও ঘাতসহ হয়। 
ক্রোমিয়াম মিশ্রিত থাকিলে উহার মরিচা পড়া বন্ধ হয়ঃ মরিঢাহীন লৌহ এইভাবে 
তৈয়ারী হয়। যে সমস্ত জ্টীল দ্নতগতিশীল-যন্ত্রে বযবহাত হয় তাহাতে টানস্টেন মিশ্রিত 
করা হয়। শক্ত এবং স্বল্প প্রসারাঙ্ক-বিশিষ্ট স্টীল পাইতে হইলে নিকেলের সহিত 
মিশ্রিত করা প্রয়োজন । 

সাধারণ ইস্পাতকে লোহিততপ্ত করিয়া লইয়া হঠাৎ শীতল জলের ভিতর ফেলিয়া 
দিয়া ঠাণ্ডা করিলে উহা অত্যন্ত শত্ত এবং ভঙ্গুর হইয়া পড়ে। ইহাকে কঠিন ইস্পাত 
(17510091160 90691) বলে। কঠিন ও ভঙ্গুর স্টীলকে আবার নিদিষ্ট কোন 
উষ্ণতায় তাপিত করিয়া ধীরে ধীরে শীতল কনিলে উহার ভঙ্গুরত্ত লোপ পায় এবং স্থিতি- 
স্থাপকতা বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ স্টীল আবার নমনীয় হইয়া পড়ে । নিদিষ্ট উষ্ণতায় তাগ্তি 
করিয়া এবং পরে ধীরে ধীরে শীতল করিয়া স্টীলকে এইভাবে নমনীয় করাকে সচরাচর 
“ইস্পাতের কোমলায়ন' বলিয়া অভিহিত করা হয়। স্ডীলকে প্রথমতঃ কঠিন ইস্পাতে 
পরিণত করিয়া পুনরায় তাপিত করা ও কোমলায়িত ,করাকে “ইস্পাতের পান দেওয়া 
(02191111% 01 91991) বলে। ভিন্ন ভিন্ন কাজে স্টীলের বিভিন্ন রকমের নমনীয়তা 
প্রয়োজন। যেমন, ছরি তৈয়ারীর স্টীল ও স্প্রীং তৈয়ারীর স্টীল ঠিক একরকম নয়। 
কোমলায়িত করার সময় বিভিন্ন উঞ্ণতায় কঠিন স্টীলকে তাপিত করিয়া প্রয়োজনানুযাষ়ী 
গুণসমন্বিত করা হয়। 

ঘাতসহ এবং ভঙ্গুর, শত্ত' এবং নরম সবরকম স্ঠীলই পাওয়া যায়। স্ীল পিটাইয়া 


৬৪৮ জৈব রসায়ন 


জোড় দেওয়া যায়। ইহাকে পান দেওয়া যায়। ইহাকে স্থায়ী চ্ঘ্ছকেও পরিণত করা 
সম্ভব। স্টীল সাধারণতঃ 13009-14009-0০ উফ্ণতায় গলে। প্রায় সবরকম লোহার 
জিনিসেই স্চীল ব্যবহার করা যায়। ঘড়ি, চুক, ট্রাক্ষ প্রভৃতি হইতে আরম্ভ করিয়া 
এজন, মেসিনগান, রেলের ঢাকা, যুদ্ধান্ত্ প্রভৃতি সকল কিছুতেই স্ঠীল ব্যবহাত হয়। 


২৩-৭। লৌহের যৌগসমূহ। প্রধানতঃ আয়রণের যোজ্যতা হইল দুই এবং তিন। 
সুতরাং দ্বিযোজী ফেরাস (5০++)যৌগ এবং ভ্রিযোজী ফেরিক (€০+++)-যৌগ 
পাওয়া যায়। সাধারণতঃ ফেরিক যৌগসমূহ ফেরাসযৌগ অপেক্ষা অধিকতর স্থায়ী 
হয়। ফেরাস-যৌগগুলি বাতাস, অক্সিজেন, ওজোন, নাইত্রিক আসি, ডাইক্লোমেট, 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রভৃতি দ্বারা জারিত হইয়া ফেরিক যৌগে পরিণত হয়। যেমন, 
175508 1 277290)8 7 05 7 2276809608)8 + 21750 
675508 1+ 378505+ 21705 7. 3£6805008)5 7 20 7 47250 
272904 4+ 175905 1 [208 ৮ ₹৪৫9০)১ + 2750 
আবার ফেরিক যৌগগুলিকে ফেরাস অবস্থায় রাপাস্তরিত করিতে হইলে 911015, 30%, 
25 প্রভৃতির সাহায্যে বিজারিত করা প্রয়োজন। যেমন, 
28015 17 91005 লে 25501579700, 
60015 4 7 7 65054 লন 
266001১ 4 [7159 লু 21775015757 2701 
ফেরাস লবণগুলি প্রায়ই সবৃজ রংয়ের, স্থায়ী এবং সহজে আদ্র-বিশ্লেষিত হয় না। 
উহারা বিজারক ॥ পারমাঙ্গানেট, ডাইক্লোমেট, ফেরিক লবণকে অতি সহজে বিজারিত 
করে। শীতল অবস্থায় ফেরাস লবণ নাইট্রিক আসিডের সঙ্গে গাড় চ7550)$-এর 
উপস্থিতিতে “বাদামী বলয়” ৮৪১04 ত্ব0 (110721551) দেয় । পটাসিয়াম ফেরিসায়নাইড 
প্রবণের সঙ্গে ফেরাস লবণের দ্রবণের বিক্রিয়াতে বিশিষ্ট নীল বর্পের অধঃক্ষেপ 
7691576001)6]5 (0 0171)071115 0186 17000.) পাওয়া যায়। 
ফেরিক লবণগুলি প্রায়ই হলুদ বর্ণের, অপেক্ষাকৃত কমস্থায়ী, জলীয় দ্রবণে আদ্র- 
বিশল্লেষিত হইতে থাকে। 
765৫0০15৬47 31780 7 75001770571 2701 
এইজন্য ফেরিক লবণের দ্রবণে অতিরিক্ত অম্ল মিশাইয়া রাখিতে হয়। 
ফেরিক লবণগুলি ম্বদু জারকণুণ সম্পন্ন । সালফাইড, আয়োডাইড প্রভাতি লবণের 
দ্রবণকে সহজেই জার্লিত করে : 
256+++ 41 2া- _ 28৩++ 1127 26++৮ 4808 4 20 ল 2? 45054 বানু 
পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রবপণের সঙ্গে ফেরিক লবণের দ্রবণের বিক্রিয়ার *ুসিয়ান 
ফ্লু” নামক গাঢ় নীল অধঃক্ষেপ 17640760006] 5 পাওয়া যায়। আযমোনিয়াম থায়ো- 
সায়ানেট দ্রবণের সংস্পর্শে ফেরিক লবণের দ্রবণে রক্ত্রে মত লাল অধঃক্ষেপ দেয়। 


২৩-৮। আয়রণের অক্সাইড এবং হাহইড্রক্সাইডসমূহ । আয়রণের তিনটি অব্সাইড 
আছে। যথা: ফেরাস অক্সাইড, 760; ফেরিক অঙ্সাইড. টিনার ফেরাসো-ফেরিক- 
অঙ্সাইভ, ?620041 


॥ 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬6৬ 


কে) ফেরাস-অক্সাইড, £60 1 প্রন্ততি: (১) নির্বাত অবস্থায় ফেরাস অল্সালেট 
লবণকে তাপক্বিযোজিত করিয়া ফেরাস অক্সাইড তৈয়ারী করা যায়। 
[50০808 -» 5509 + 00 71 00২ 
(২) 300০0০-এ ফেরিক-অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাসদ্বারা বিজারিত করিলে উহা 
ফেরাস অক্সাইডে পরিণত হয়। 
68203 4 ও -» 2760 -ঁ চাহ 
ফেরাস অব্সাইভ কালো কঠিন পদার্থ, ইহা জলে অদ্রবণীয়। ইহা ক্ষারকীয় অক্সাইড 
এবং আযসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ফেরাস লবণে পরিণত হয়। 
150 + [79908 লী 75008 + 1250 
অক্সাইডটি বাতাসে প্রায় স্বতঃস্ফৃতভাবে ভ্লিয়া উঠে এবং ফেরিক অঙ্জাইডে পরিণত 
হয়। 
4750 4 08 ৯ 27580)5 
খে) ফেরিক অক্সাইড, £০20)3, । কোনও ফেরিক লবণের জলীয় দ্রবণে আমোনিয়া 
দিলে বাদামী ফেরিক হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। অধঃক্ষেপটি ছাঁকিয়া পৃথক করা 
হয়। উত্তপ্ত করিলে ফেরিক হাইড্রক্সাইড হইতে জল পৃথক হইয়া যায় এবং ফেরিক 
অক্সাইড পাওয়া যায়। 
[5015 4 2াযান।0ন _ চঢ6007)১ + 2াখার।0 
21750017)5 টি [6505 7 31750 
পালিশের জন্য “রুজ' নামক যে গুড়া ব্যবহাত হয় তাহাও খুব মিহি ফেরিক অক্জাইড- 
চর্ণ। উহা ফেরাস সালফেট-লবণ উত্তপ্ত করিয়া প্রস্তুত করা হয়। 
27755008 -৯ 06505 +- 505 ++ ১0) 
ফেরিক অক্সাইড ইটের মত লাল রংয়ের কঠিন পদার্থ। অক্সাইডটি খুবই স্থায়ী । 
তবে হাইড্রোজেন অথবা কার্বন মনোক্সাইড প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে উহা প্রথমে ফেরাস 
অক্সাইডে ও শেষে ধাতব লৌহে বিজারিত হয়। 
[5805-47 হও ৯2550 + 780 2 ৮৩০7 75 -৮7৩ 77750 
ফেরিক অক্সাইড একটি উভধর্মী অন্সাইড। ইহা আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া ফেরিক 
লবণ উৎপন্ন করে। উচ্চ উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে প্রোয় 65০-0-এ) ইহা ভাস্বর 
হইয়া ওঠে এবং তখন ইহা আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে না। অক্সাইডটির স্ব 
আ্যাসিড ধর্মও রহিয়াছে, তাই ক্ষারধাতুর হাইভ্রক্সাইডের সহিত বিগলিত করিলে ইহা 
“ফেরাইট' (6511105) লবণ উৎপন্ন করিতে পারে। 
16৪0) + 28600]17 . 287608 7 [20 
(১) পাজিশের কাজে (২) রং হিসাবে এবং €৩) প্রভাবকয়পে ফেরিক অক্সাইড ব্যবহাত 
হয়। 


৬৫০ অজৈব রসায়ন 


গে) ফেরাদো-ফেরিক অক্সাইড, 19504 প্ররুতিতে "ম্যাগনেটাইট' নামক চকচকে 
কালো রং-এর পদার্থরূপে পাওয়া যায়। গলোডল্টোন” (10949 500179 ) নামক 
ম্যাগনেটাইট-টুকরা স্থায়ী চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে। 

লৌহচুরের উপর দিয়া স্টীম পরিচালনা করিলে লৌহ জারিত হইয়া ফেরাসো-ফেরিক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 

315 4 41750 ১ 68305 + 4750 

অক্সাইডটি 13000: পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে ঠিকই থাকে কিন্তু উহার অধিক উষ্ণতায় 

বাতাসে উত্তপ্ত করিলে ইহা ভাঙ্গিয়া ফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
46893057০0১ 7৯: 66605 
হাইড্রোজেনের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে ইহা ধাতব লৌহে বিজারিত হইয়া যায়। 
৮630) 41- 412 ৯ 204 4750 
গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযামিডে ফুটাইলে ইহা দ্রবীভূত হয় ও ফেরাস ও ফেরিক লবণ 
উৎপাদন করে। , 
[650+-1- 81101 - 6501, 1 26005 44750 

ইলেকন্রোড প্রস্তুতিতে ও আর্ক-আলোকে ইহার ব্যবহার পরিদৃম্ট হয়। 

ঘে) হাইড্রন্সাইড সমহ। আয়রণের ফেরাস ও ফেরিক উভয় হাইড্রক্সাইভই জানা 
রহিয়াছে, তল্মধ্যে ফেরাস হাইড্রাইড, 1:00013)2 খুব স্থায়ী নহে এবং উহাকে 
সতর্কতার সহিত প্রস্তুত করিতে হয়। বিশুদ্ধ ফেরাস লবণের জলীয় দ্রবণের সহিত 
কস্টিক সোডা দ্রবণ মিশাইলে ফেরাস হাইড্রক্সাইডের সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

[6১098 41 29011 7 10009110521 9,901 

বাতাসে রাখিলে আংশিক জারণের ফলে অধঃক্ষেপটি সবুজ বর্ণের হয়। তাই ইহা একটি 
দুঃস্থিত যৌগ এবং বাতাসে রাখিলে স্বতঃজারিত হয়। কফেরাস হাইড্রক্সাইড জলে অদ্রবণীয় 
কিন্তু আযসিডে দ্রবীভূত হইয়া ফেরাস লবণে পরিণত হয়। 

অন্যান্য ফেরাস যৌগের মতই ফেরাস হাইড্রক্সাইড একটি উত্তম বিজারক দ্রব্য । 

(৬) ফেরিক হাইড্রক্সাইড, £০0011)2। ফেরিক লবণের জলীয় দ্রবণে কষ্টিক 
সোডা দ্রবণ মিশাইলে বাদামী রংয়ের ফেপ্িক হাইডুক্সাইড অধঃদ্ষিপ্ত হয়। 

160015-7 2907 5 7₹০0011)5 47 38601 

এইভাবে প্রস্তত করিলে যে ফেরিক হাইড্রক্সাইড পাওয়া যায়, উহার সংকেত £6€0977)ঃ 
অর্থাৎ 762003,311501 কিন্ত 1020)$-এর সঙ্গে বিভিন্ন পরিমাণে জলযোজিত অন্যানা 
হাইন্ক্সাইডও পাওয়া যায়। যথা, 79260)3,71501 ইহার নাম, “গোথাইট? ৫৫০০116), 
মরিচাতে প্রধানতঃ ইহা থাকে । 

ফেরিক হাহইড্রক্সাইড জলে অদ্রবণীয় কিন্তু বিভিন্ন আ(সিডে দ্রবীভূত হইয়া ইহা ফেরিক 
লবণ উৎপন্ন করে। উত্তাপ প্রয়োগে ইহা ফেরিক অল্সাইডে পরিণত হয়। 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৫১ 


সদ্য প্রস্তুত করা ফেরিক হাইড্রক্সাইড আর্সেনিক বিষের প্রতিষেধক হিসাবে প্রয়োগ 
করা হয়। কোলগ্যাসের বিশুদ্ধীকরণে ফেরিক হাউড্রক্সাইডের প্রয়োজন দেখা যায়। 

চে) ফেরাসো-ফেরিক হাইভ্রক্সাইভ, £০5007)8। উপযুক্ত অনুপাতের ফেরাস ও 
ফেরিক লবণের দ্রবণে সোডিয়াম হাইন্ত্রক্াইড যোগ করিলে কালো অধঃক্ষেপরূপে এই 
হাইড্রক্সাইডটি পাওয়া যায়। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া ইহা সবুজ রংয়ের 
দ্রবণ দেয়ঃ উহা হইতে বাচ্পীভূত করিয়া ফেরাসোফেরিক ক্লোরাইড 7980019.181750 
কেলাস পৃথক করা সম্ভব । উল্লেখ করা যাইতে পারে যে ব্রোমিন প্রস্তুতির সময় ফেরাসদো- 
ফেরিক ব্রোমাইড, 7931318 উপজাত হিসাবে পাওয়া যায়। 


২৩-৯।1 ক্লোরাইড লবণ। ফেরাদ ক্লোরাইড (79025) অনাদ্র'-অবস্থায় অথবা 
সোদক অবস্থায় (:6615-417 50) পাওয়া যায়। লৌহচরের উপর গ্যাসীয় হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় অনাদ্রঁ লবণটি পাওয়া যায়। 
7 + 21101 -৮ 790১7 

আর আয়রণ বা আয়রণ সালফাইড লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিলে ফেরাস 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। উল্লিখিত দ্রবণটি গাঢ় করিয়া লইয়া শীতল করিলে, £90012.417 20) 
স্ফটিক কেলাসিত হয়। 

অনার্র ফেরাস ক্লোরাইড বর্ণহীন, উদ্গ্রাহী স্ফটিক। কিন্তু সোদক ফেরাস ক্লোরাইড 
স্ফটিক সবুজ। উভয়েই জলে দ্রবণীয়। ফেরাস ক্লোরাইড খুব সহজেই জারিত হইয়া 
ফেরিক ক্লোরাইডে পরিণভ হয়। মাত্র বাতাসে তাপিত করিলেই ফেরিক ক্লোরাইড 


পাওয়া যায়। 
121660012 -- 30১ ৯ 8£960013 ঁ 29503 


ফেরিক ক্লোরাইড, 150131 লৌহচ্রকে শুষ্ক ক্লোরিন গ্যাসে তাপিত করিলেই 
কালো কঠিন অনাদ্র' ফেরিক ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
2157 30015 55 27790015 
ফেরিক-অক্সাইডকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক '্যাসিডে দ্রবীভূত করিলে ফেরিক ল্লোরাইড 
দ্রবণ পাওয়া যায়। দ্রবণটি গাঢ় করিয়া শীতল করিলে উহা হইতে 1 60013.6150-এর 
সোদক স্ফটিক কেলাসিত হয় । 
অনাদ্র ফেরিক ক্লোরাইড 300-0-এর নীচে উধ্বপাতিত হয়। প্রায় ১00০60-এ 
উত্তপ্ত করিলে লবণটি বিয়োজিত হইয়া ফেরাস ক্লোরাইড ও ক্লোরিন দেয়। 
2175008 27505 1 015 
ইহা হাইড্রোজেন দ্বারাও বিজারিত হয় : 
21750015 4- ছাঃ _5:27605 4 2110 
ফেরিক ক্লোরাইড অন্যান্য ক্লোরাইডের সঙ্গে দ্বিলবণ উৎপাদন করে, যেমন, 
25015, 78601: ০0015, 118018১1750; চ50015, 21001, 7750 


অনাদ্র' লবণটি উদ্গ্রাহী। হহা জলে, আলকোহলে ও ইথারে দ্রাব্য। জলীয় দ্রবণ 
ফটাইলে উহা কিঞ্চিৎ আদ্র-বিশ্লেষিত হয়; 
ঢ0015 7 3780 ₹১:760017)5 7 31701 


৬৫২ অজৈব রসায়ন 


ফেরিক ক্লোরাইডের বিভিন্ন সোদক ফ্ফটিক বিভিন্ন উষ্ণতায় পাওয়া যায় । 

চ7৫8018,12750) 1 65805,717507) 55505 57507 17654054750 

দশাচিন্ত্রের (01)856 ৫1887) সাহায্যে উহাদের অস্তিত্ব সহজে জানা যায়ু। 
ফেরিক ক্লোরাইড ওঁষধরাপে এবং ল্যাবরেটরীর বিকারক হিসাবে ব্যবহাত হয়। 


২৩-১০। সালফেট লবণ। ফেরাস সালফেট হিরাকস্), 75504777501 
্রস্তাতি : আয়রণ অথবা আয়রণ সালফাইড লঘু সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া ফেরাস 
সালফেট উৎপাদন করে। উৎপন্ন ফেরাস সালফেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে এবং উহাকে 
কেলাসিত করিয়া 16১0)4.71720 কেলাস পাওয়া যায়। 
7০4 7718904-5 75508 ++ 172; 769 1 175908 75 1759008 4 7755 

মারকাসাইট (7952) নামক প্রক্তিলব্ধ খনিজ স্ত্পীকৃত করিয়া আদ্র'-বাতাসে রাখিয়া 

দিলে উহা জারিত হইয়া ফেরাস সালফেট ও সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 
28598 41705 1 2750 » 25990 7 217590 

অতঃপর সমগ্র পদার্থগুলি জলসিত্ত করিয়া ছাকিয়া লইলে ফেরাস সালফেট ও সাল- 
ফিউরিক আযসিডের মিশ্রণ পাওয়া যার। উহাতে অব্যবহার্য ছাটাই লোহা (50:81) 1101)) দিয়া 
উহার সালফিউরিক আযসিডকে প্রশমিত করা হয় । (26 47 172504 ল 2690)47+ 72) 
পরে দ্রবণটি ছাকিয়া কেলাসিত করিলে 189004.71150 পাওয়া যায়। 

ধর্ম: ফেরাস সালফেট স্ফটিক ঈষৎ সবুজ রংয়ের এবং ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের 
সহিত সমারুতিসম্পন্ন। ইহা জলে দ্রবণীয়। বাতাসে থাকিলে ফেরা সালফেট 
ধীরে ধীরে জারিত হইয়া হলুদ ফেরিক সালফেটে পরিণত হয়। 

উত্তপ্ত করিলে ফেরাস সালফেট বিযোজিত হইয়া ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় । 

2175508 _ 65205 4 505 + 5053 


ফেরাস সালফেটের জলীয় দ্রবণ নাইট্রিক 'অক্সাইড শোষণ করিয়া একটি যুত-যৌগিক 


সুষ্টি করে। 
76504 +1+ শব -- 59040 


বাতাসের অক্সিজেনেও ফেরাস সালফেটের আগ্লিক দ্রবণ জারিত হয়। 
47590 পঁ 217890)8 শঁ 02 মু 275205008)5 পঁ 2780 


ফেরাস সালফেট অন্যান; সালফেটের সহিত মিলিত হইয়া দ্বি-লবণ তৈয়ারী করে। 
ইহাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হইল ম্য'র লবণ (1%101115 5810 বা ফেরাস-আযমোনিয়াম- 
সালফেট, 76904. 4)25004.61750 1 ইহা প্রস্তত করিতে হইলে প্রথমে 
40০0-এ বায়ুহীন পাতিত জলে বিশুদ্ধ ফেরাস সালফেট ও বিশুদ্ধ আ্মোনিয়াম 
সালফেটের দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। এখন দ্রবণ দুইটিকে মিশাইয়া ঠাণ্ডা করা হয় এবং 
সবুজাভ স্ফটিকরূপে উহা কেলাসিত হয়। 

আয়তনিক বিশ্লেষণে ম্'র লবণের দ্রবণের যথেষ্ট ব্যবহার আছে। তাছাড়া যে সকল- 
স্থানে 5904 ব্যবহার প্রয়োজন সেখানে মা'র লবণ ব্যবহার করা যাইতে পারে। 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৫৩ 


উহার বিশেষ গুণও রহিয়াছে। তাহা হইল-_ফেরাস সালফেটের মত ইহা উদত্যাগী 
নয়। কঠিনাবস্থায় উহা অতি সহজে জারিত হয় না। 

ব্যবহার : লিখিবার কালি প্রন্তত করিতে ফেরাস সালফেট প্রয়োজন হয়। রঞ্জন 
শিল্পে রাগ-রঞ্জকরাপে, কৃষিকার্যে আগাছা নির্মূলের কাজে ইহা ব্যবহাত হয়। বীজবারক 
এবং বিজারক হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। ম্য'র লবণ, ফেরিক সালফেট ও রুজ 
প্রস্ততিতে ফেরাস সালফেট ব্যবহার করা হয়। 

ফেরিক সালফেট 7630508)5 । লঘু সালফিউরিক আযাসিডে ফেরাস সালফেটের 
দ্রবণ প্রস্তত করিয়া উহাকে গাড় নাহ্ট্রক আযসিডদ্বারা জারিত করিলে ফেরিক সালফেট 
উৎপন্ন হয়। 

675904 1 317590+ 1 2708 7 3568090+)5 1 417,0 + 20 


ফ্রোস সালফেটকে গাঢ় সালফিউরিক আযসিডে ফুটাইলেও ফেরিক সালফেট পাওয়া 

সম্ভব। 
2175505 1 217590$ _ 784090+)5 41 905 + 2750 

সোদক সালফেটটি হলুদাভ সাদা লবণ। সাবধানতার সহিত উত্তপ্ত করিলে বর্ণ হীন 
অনাদ্র ফেরিক সালফেট পাওয়া সম্ভব। তবে উত্তাপপ্রয়োগে উহা প্রধানতঃ বিয়োজিত 
হইয়া যায়। 

চ580504)5 -৯ £580)5 1 3503 

ইহা জলে দ্রবণীয় এবং আদ্র-বিশ্লেষণের দরুণ দ্রবণটি বাদামী আভাযুক্ত বর্ণ ধারণ 
করে। ফেরিক সালফেট রাগরঞ্জকরূপে, ওষধে ও ফেরিক লবণ প্রস্ততিতে ব্যবহার 
করা হইয়া থাকে। 

ফেরাস সালফেটের ন্যায় ফেরিক সালফেটও দ্বি-লবণ গঠন করিয়া থাকে । উহাদের 
সাধারণ সংকেত হইল-_1৬ 2১0)$.7920১04)3.241720)। | 

[0 ৯ 74, 81, [২০+, €১+)] "আ্যালাম দ্রষ্টব্য ]। 


২৩-১১। নাইট্রেট লবণ । ফেরাস নাইট্রেট, ০003) । ফেরাস সালফেট 
লবণের ও বেরিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ মিশ্রিত করিলে ফেরাস নাইট্রেট তৈয়ারী হয় ও বেরিয়াম 
সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। বেরিয়াম সালফেট ছাঁকিয়া পৃথক করিয়া পরিষ্ন্তটিকে 
বাতাসের অবর্তমানে কেলাসিত করিলে £৪(03)2.61150) পাওয়া যায়। ইহা জলে 
অতান্ত দ্রবণীয় এবং অতি সহজেই জারিত হইয়া ফেরিক অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 

ফেরিক নাউট্রেউ, 7০(103)3 । আমরণ বা উহার অন্সজাইডকে গাড় নাইন্ত্রিক 
আযসিডে দ্রবীভূত করিলে ফেরিক নাইট্রেট দ্রবণ পাওয়া যায়। এই দ্রবণ হইতে 
[০(108)৪, 91150 কেলাসিত করা জস্তব। ইহা বর্ণহীন উদৃগ্রাহী স্ফটিকাকারে 
পাওয়া যায়। উহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। রঞ্জনশিল্পে ইহার ব্যবহার আছে। 


২৩-১২। অক্সালেট লবণ। ফেরাস অক্সালেট £500305).27780 1 ফেরাস 
দ্রবণে অক্সালিক আসিড যোগ করিলে হলুদ রং-এর ফেরাস অঙ্গালেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


৬৫৪ অজেব রসায়ন 


পটাসিয়াম অক্সালেটের উপস্থিতিতে উহা দ্রবণে চলিয়া যায়, কারণ তখন 12[79002094)থ, 
21720 এই দ্রবণীয় জটিল যৌগটি গঠিত হয়। ফেরাস অক্সালেটের বিজারণ ক্ষমতার দরুণ 
উহা ফটোগ্রাফীতে ব্যবহার করা হইয়া থাকে। 

ফেরিক অক্সালেইট। ফেরিক লবণের দ্রবণে আযমোনিয়াম অক্সালেউ যোগ করিলে 
বাদামী রং-এর ফেরিক অল্মালেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। অতিরিক্ত আযমোনিয়াম অক্সালেটের 
উপস্থিতিতে (174)5 [7900:204)2] 31150. এই দ্বি-লবণটি গঠিত হয়। যাহা হউক, 
ফেরিক অবক্জালেটের দ্রবণটি অস্থায়ী হয় এবং সূর্যালোকের উপস্থিতিতে উহা বিযোজিত 
হইয়া কার্বন ডাই-অক্সমাইড উৎপন্ন হয়। 

চ9500520)$)3 -* 2£559005808) 47 26050) 

একটি বিষয় উল্লেখ করা যাইতে পারে--সাধারণতঃ ফেরিক লবণসমূহ হলুদ ও 
ফেরাস লবণসমূহ সবুজ কিন্তু ফেরিক অক্সালেট সবুজ ও ফেরাস অক্সালেট হলুদ রংয়ের 
হয়। 


২৩-১৩। সালফাইড লবণসমূহ। ফেরাস সালফাইড, 7০951 লৌহচূর ও সালফার 
একত্র উত্তপ্ত করিলে বিস্ফোরণসহকারে উহাদের সংযোগ সাধিত হয় এবং আয়রণ 
সালফাইড পাওয়া যায়। 

ইহাছাড়া, ক্ষারধাতুর সালফাইডের সহিত ফেরাস লবণের বিক্রিয়ায় কালো রং-এর 
[6১ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

19 74 ১ ০17০১ 

ইহা জলে অদ্রাব্য কিন্তু আসিডে দ্রবীন্তুত হয় এবং 1159 গ্যাস উৎপন্ন করে। বাতাসে 
উত্তপ্ত করিলে ইহা ফেরাস সালফেটে জারিত হইয়া যায়। ল্যাবরেটরীতে 1129 
সর্বদাই ফেরাস সালফাইড হইতে 17290)4 সাহায্য প্রস্তুত করা হয়। 

ফেরিক সালফাইড, 7০293 । ফেরিক হাইভ্রক্সাইড শ্যাইদ্রোজেন সালফাইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় ফেরিক সালফাইডে পরিণত হয়। 

21750013)5 4 2759 755 66295 4 61750 


কোলগ্যাসের বিশুদ্ধকরণে এই বিক্রিয়া ঘটে। তখন উল্লিখিত সালফাইডকে “স্পেন্ট- 
অক্সাইড" বলে। স্পেন্ট-অক্সাইড বাতাসে রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে আবার ফেরিক 
হাইড্রক্সাইডে পরিণত্র হয় এবং সালফার পাওয়া যায়। 
2158295 47 3605 7 67780 _ 42690017)5১ ++ 63 


আম্মরণ ডাই-সালফাইড, 79395 1 প্রকৃতিতে আয়রণ পাইরাইটিস্‌ নামে লোহার 
খনিজরূপে পাওয়া যায়। সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্ততিতেই ইহার প্রধান ব্যবহার । 


২৩-১৪। ফেরিক থায়োসায়ানেট, চ9009)$। ফেরিক লবণের দ্রবণে ক্ষারীয় 
ধাতুর থায়োসায়ানেট লবণ যোগ করিলে রস্তের মত লাল রংয়ের ফেরিক থায়োসায়া- 
নেটের অধঃক্ষেপ পড়ে। জলীয় দ্রবণকে বাম্পীভূত করিলে গাড় লাল রং-বিশিষ্ট 
79009)3, 31120 কেলাস পাওয়া যায়। আযসিডের অনুপস্থিতিতে ফেরিক থায়ো- 


অস্টম শ্রেণীর মোল ৬৫৫ 


সায়ানেটের জলীয় দ্রবণকে লঘ্‌ করিলে ঘোর লাল হইতে দ্রবণটি হাহ্কা রংয়ের হইয়া 
থাকে । ইহা আদ্র'-বিশল্লেষণের দরুণ হইয়া থাকে। 
75(09)5 4-317750 ১ 780017)5 47 31705 
খুব সম্ভবতঃ এই লবণটির জট্টিল গঠন, উহার সংকেত ধরা হয়, 26€[760075)]। 


২৩-১৫। ফেরাইট 'ও ফেরেট-লবণসমূহ। তীব্র ক্ষারের সহিত বিগলিত করিলে 
ফেরিক অক্সাইড সোডিয়াম ফেরাইট, 81902 গঠন করিয়া থাকে । সদ্য অধঃক্ষিপ্ত 
ফেরিক হাইড্রক্সাইড ঘন কস্টিক সোডার দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়াও সোডিয়াম ফেরাইট 
উৎপন্ন করে। 
760017)5 41 480 ঢা ₹ [917605 4- 21750 

কস্টিক সোডার পরিবর্তে কস্টিক পটাস ব্যবহার করিলে পটাসিয়াম ফেরাইট 
উৎপন্ন হয়। 

গরম জলের সহিত বিক্রিয়ায় ফেরাইট বিয়োজিত হইয়া যায়। 

2াব87-505 1- 50 - 55053 1- 28011 

উল্লিখিত ফেরাইট বাদে 14111175025] জানা রহি্াছে (৬11 7৮192, 21757, 
72+111হ1) [95+ ইত্যাদি)। বস্ততঃ ফেরাসোফেরিক অক্সাইডকে ফেরাস ফেরাইট 
1-0117011702] 5 বলিয়া মনে করা যাইতে পারে। 

ফেরেট লবণসমূহের সাধারণ সংকেত হইল 1৬2[16+104] এবং উহারা ম্যাঙ্গানেট 
-_15[15101], ক্রোমেট_-_ ছ2[01%.04] লবণের সহিত সমারুতিক। লৌহকে 
ক্ষারধাতুর নাইট্রেটের সহিত উত্তপ্ত করিয়া অথবা ক্ষারীয় দ্রবণে সদ্য অধঃক্ষিপ্ত ফেরিক 
হাইড্রক্সাইডে ক্লোরিন বা ব্রোমিন পাঠাইয়া ফেরেট লবণ প্রস্তুত করা যায়। ইহা ছাড়া 
উষ্ণ কস্টিক সোডা বা পটাসের ঢালাই লোহার আ্যনোডে-জারণ প্রক্রিয়া (2119৫10 ০৯- 
৫1011) দ্বারা ফেরেট লবণ প্রস্তুত করা সম্ভব। 

০7 80৮1--6৩ -₹ [550]-- 4 41720 

ফেরেট লবণসমৃহ দ্রবণে ঘোর বেগুণী বর্ণ ধারণ করে এবং তাহা ক্ষারের উপস্থিতিতে 
স্থায়ী হয়। জলীয় দ্রবণ বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন দেয় (উত্তাপ প্রয়োগে বিযোজন 
দত হয়) এবং উহা ফেরাইটে পরিবতিত হয়। 

4580১-- 4 2750 3 42509 7 408. 7 308 


আর আমশ্লিক দ্রবণে বিযোজিত হইয়া ফেরেট লবণ ভ্রিযোজী আয়রণ দেয়। 
2650,-- 4 1077+ _ 2582+ + 5450 + 3100] 


২৩-১৬। লৌহের প্রধান প্রধান জর্টিলযৌগসমূহ। জটিল-সায়ানাইড। ফেরাস 
ও ফেরিক আয়রণ যথাক্রমে ফেরোসায়ানাইড, [66(01)8]4- ও ফেরিয়াসায়ানাইড, 
[76৫01)]3- লবণ গঠন করিয়া থাকে। উহারা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড, নাইন্রিক 
আসিড ও ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করে না। ফেবিসায়ানাইড লবণগুলি শভিষ্শালী 


৬৫৬ অজৈব রসায়ন 


জারকদ্রব্য এবং ক্ষাীয় ভ্রবণে অস্থায়ী এবং উহারা ফেরোসায়ানাইডে পরিবতিত হইয়া 
 যায়। অর্থাৎ ক্ষারীয় দ্রবণে ফেরোসায়ানাইডসমূহ স্থায়ী হইয়া থাকে, আর আম্লিক 
দ্রবণে উহাদের প্রকৃতি সম্পূর্ণ বিপরীত। 

পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইভ, 75[7০(04)8], 37201 ফেরাস সালফেট দ্রবণে 
অধিক পরিমাণে পটাসিয়াম সায়ানাইড যোগ করিলে উহা উৎপন্ন হয়। 

7590৪ 41 280৭ -৯ ৩৫0৭) + 8৯৩0, 
£900)8 7 41০ -৮ 505500)] 
অধঃক্ষেপটি ছাঁকিয়া বাম্পীভূত করিয়া কেলাসিত করা হয়। আধুনিককালে ইহার 
পণ্যোৎপাদন নিম্নলিখিতভাবে নিম্পন্ন করা হইয়া থাকে । কোলগ্যাস প্রস্তুতিতে সোদক 
ফেরিক অক্সাইডকে সালফার ও সায়ানোজেন গ্যাস দ্ৃরীকরণে ব্যবহাত হয়। ইহার 
ফলে ষে “স্পেন্ট-অক্সাইড' পাওয়া যায় তাহা গোলাচুণের সহিত ফুটান হয় এবং পরে 
ছ্াঁকিয়া লওয়া হয়॥। পরিস্ুতে থাকে ক্যালসিয়াম ফেরোসায়ানাইড। উহাকে পটা- 
সিয়াম ক্রোরাইডের সহিত বিক্রিয়া করাইলে £.809[77600)]--এই মিশ্র লবণের 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহাকে এখন উপযুক্ত পরিমাণে পটাসিয়াম কার্বনেটের সহিত 
বিক্রিয়া করাইলে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড গঠিত হয়। 
1০5০9155008)8] 1 85005 7 08005 7 8505500)৫ 
€৪03-কে ছাকিয়া পৃথক করিয়া পরিস্চতকে গাঢ় করিলে হলুদ রংয়ের সোদক 


কেলাস পাওয়া যায়। 
সাধারণ তাপমাল্রায় লবণটি স্থায়ী এবং 1009-0এর বেশী উত্তপ্ত করিলে উহা 


অনাদ্র ও বর্ণহীন হইয়া পড়ে। তীব্র উত্তাপ প্রয়োগে উহা ভাঙ্গিয়াও যায়। 
চ$[7৩(0ঘ)6] - 40 1 16508 + বিঃ 
উঞ্চ অবস্থায় লঘু সালফিউরিক আযসিডের সহিত বির্রিয়ায় উহা হাইড্রোসায়ানিক আযাসিভ 
আনন ঘন সালফিউর্িক আসিডের সহিত কার্বন মনোল্সাইড উৎপন্ন করিয়া থাকে। 
21051500)] 1 3135305 * 3759041 8476[5৮00৭)০] 1 670৭ 

11760080৭11 627890% 7 68750 77 2102305+ 8550% 4 30813508905 1+ 600 
'» পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডের রিজারণ ধর্ম রহিয়াছে। ইহা ক্লোরিন, পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট ইত্যাদি দ্বারা জারিত হইয়া ফেরিসায়ানাইভে পরিবতিত হয়। যেমন, 

215502014-+ 04» 215502৭)81*- + 2- 

অধিক ফেরিক জবণের প্রবণে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইভ যোগ করিলে নীল রং-এর 

ফেরিক ফেরোসায়ানাইড €*ুসিয়ান ব্ফু') গঠিত হয়। 
42695 1 31051550006] ০ 7৩518500018 7 12001 

ইহা “অদ্রবণীয় প্ুনসিয়ান থ্নু'। অপরগক্ষে অধিক ফেরোসায়ানাইড লবণের দ্রবণে 
ফেরিক লবণ ফোঁটা ফোটা করিয়া ফেলিলে যে কলয়তীয় দ্রবণ গঠিত হয় উহাই 'দ্রবণীয় 
প্চসিয়ান জ্জু' এবং উহার সংকেত হইল 766157500০8), 7501 : 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৫৭ 


পটাসিম্সাম ফেরিসায়ানাইভ, 73[5০00)৫] । পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, পটামিয়াম 
ফেরোসায়ানাইডকে জারিত করিয়া উহার ফেরিসায়ানাইডে পরিবতিত করা যাইবে; কিন্ত 
ইহা ফেরোসায়ানাইভ অপেক্ষা অস্থায়ী । এই লবণটি (6510700)8] ও 3 [11005)]- 
এর সহিত সমাকুতিক । 

ইহা ঘোর লাল রংয়ের অনাদ্র' স্ফটিকাকার পদার্থ । ইহা একটি তীব্র জারকঃ 
বিশেষতঃ ক্ষারীয় দ্রবণে বিজারিত হইয়া ফেরোসায়ানাইডে পরিণত হয়। 

2[5০008)91৯- 17 2071- 2 215500)০1*- 4 750 + 0 

ইহা ক্ষারীয় দভ্রবণে ?705-ঞর সহিত একইভাবে বিক্রিয়া করিয়া খাকে। 

20775007)6]1*- 47 1২08 7 2017 ₹ 2059600)]*- 4 21750 7 05 
ফেরিসায়ানাইডের ক্ষারীয় দ্রবণ 729, 505, শ্বএনা। বা সোডিয়াম-আমালগাম দ্বারাও 
বিজারিত হইয়া থাকে । একইভাবে ফেরিসায়ানাইড ক্ষারীয় দ্রবণে ক্রোমিক হাহড্রক্সাইডকে 
ক্লোমেটে কজ্ঞারিত করে; উহা আযমোডাইড লবণ হইতে আয়োডিন উৎপন করিয়া থাকে । 

2[55000)5]2- 4 21- _ 217500)6]- 7 12 
ফেরাস লবণের দ্রবণে পটাসিয়াম ফেরিসায়ানাইড দ্রবণ ষোগ করিলে গাঢ় নীল রংয়ের 
যে অধঃক্ষেপ দেয় তাহাকে বলা হয় 'টার্ণবুল ব্লু” (001800115 0189) এবং উহার 
রাসায়নিক সংকেত হইল, চ65[750০4)]2। 
সোডিয়াম নাইট্রোপুসাইড, 2217০60)0] ॥ পটাসিয়াম ফেরোসায়া- 
নাইডকে 50% নাহইট্িক আযসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে ফেরোসায়ানাইড জারিত 
হইয়া ফেরিসায়ানাইডে পরিণত হয়। ভ্রবণটি ঠাণ্ডা করিলে পটাসিয়াম নাইট্রেট কেলা- 
সিত হয়ঃ উহাকে ছীকিয়া দ্রবণষ্টিকে সোডিয়াম কার্বনেটদ্বারা প্রশমিত করা হয়। তারপর 
দ্রবণটিকে ঘন করিয়া ঠাণ্ডা করিলে সোডিয়াম নাইট্রোপুসাইডের লাল সোদক কেলাস 
গঠিত হয়, (খ৪৪[560০1)৮0].27720)। 
ওনএ৮৬0)থ] + চাব০১ 7 38810556000] + ০ + 2880 
[7500০8061৯7 ০ 7 [6600)500)]*- + তি 
সোডিয়াম নাইট্রো্টিসাইড জলে ও আযলকোহলে দ্রাব্য। ইহান্ন দ্রবণ সালফাইভ বা 
হাইড্রোসালফাইডের সনাভ্ত করার কাজে বাবহাত হয়। এইরাপ বিক্রিয়্ায় স্বদু ক্ষারীয় 
দ্রবণে ইহা ঘোর বেগুণী রং ধারণ করে। 


89055008050] 7 845 7 25155000505] 


ইহা ছাড়া, পটাসিয়াম ফেরিঅক্সালেট, 105[7600502)3], পটাসিয়াঘ ফেরি- 
থাক্মোসায়ানেউ, %9[76009)৪] ইত্যাদি জটিল-যৌগও জানা রহিয়াছে। 


২৩-১৬। লৌহের সনাজ্ঞকরণ ও নিরাপণ। সোহাগা-গটি পরীক্ষায় বিজারণ-শিখায় 
সবৃজ-গ টি ও জারণ-শিখায় হলুদ-গ চি লৌহযৌগের উপস্থিতি প্রমাণ করে। তাছাড়া, 
লৌহ-যৌগ সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত মিশাইয়া বিজারণ-শিখায় চারকোল পরীক্ষা 
করিলে ধূসর কালো রংয়ের চুষ্বকদ্ধারা আকধিত হয় এরূপ পদার্থ পাওয়া যায়। সিম্ত- 


৪২ 


৬৫৮ অজৈব রসায়ন 


পরীক্ষা করিতে হইলে লৌহযৌগের দ্রবণে আমোনিয়াম থায়োসায়ানেট দ্রবণ যোগ করিলে 
রক্তের মত লাল অধঃক্ষেপ পড়ে অথবা দ্রবণে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রবণ যোগ 
করিলে “ুসিয়ান ব্লু'র অধঃক্ষেপ পড়ে। 

লৌহ যৌগটি ফেরাস কি ফেরিক তাহা জানিতে হইলে--দ্রবণে কে) আ্যামোনিয়াম 
থায়োসায়ানেট দ্রবণ যোগ করিলে কেবলমান্তর ফেরিক যৌগের বেলায় লাল অধঃক্ষেপ 
পড়ে। (খে) পটাসিয়াম ফেরিসায়ানাইড দ্রবণ যোগ করিলে ফেরাস যৌগের বেলায় নীল 
অধঃক্ষেপ পড়ে আর ফেরিক যৌগের বেলায় ঈষৎ বাদামী রং ধারণ করে। 

লোহের পরিমাণ নিরাপণ। তোৌলিকভাবে লৌহের পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে 
লৌহের যৌগকে প্রথমে ফেরিক অবস্থায় পরিবতিত করা হয় যেদি ফেরাস অবস্থায় থাকে 
তবে উহাকে নাইট্রিক আযাসিডের দ্বারা জারিত করিয়া লওয়া হয়); এরপর উহাতে 
আমোনিয়াম হাহড্রক্সাইড যোগ করা হয় এবং 190017)১-এর অধঃক্ষেপ গড়ে। 
অধঃক্ষেপণ সম্পূর্ণ হইলে উহাকে ফিজ্টার করিয়া, ধুইয়া শুকাইয়া, পোড়ান হয় এবং 
উ্পন্ন £€£0)3-এর ওজন সঠিকভাবে নির্ণয় করা হয়। 

আয়তনিকভাবে নির্ণয় করিতে হইলে আয়রণ যদি ফেরাস অবস্থায় না থাকে তবে 
উহাকে স্ট্যানাস ক্লোরাইডদ্বারা বিক্রিয়া করিয়া ফেরাস অবস্থায় উপনীত করা হয়। তখন 
উহাতে কয়েক ফোটা মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করা হয়। যে ফেরাস লবণের 
প্রবণ পাওয়া যায় উহাকে প্রমাণ পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্বারা টাইট্রেশন করা হয়। 


কোবাল্ট 
চিহর ০০, ক্রমাঙ্ক 27, পা: গুরুত্ব 58.94, 
ইলেকন্রন-বিন্যাস 19225521)93923195307454 


প্রাচীনকালেও কোবাল্ট-খনিজের ব্যবহার জানা ছিল, (শ্রী: পূ: ১৩৭৫) মিশরীয়েরা 
কাচ ও ম্বুৎশিল্পের রং-করার জন্য উহা ব্যবহার করিত। ব্রাগুট (0121700) 
কর্তৃক উহা আবিষ্কৃত হয়। প্ররুতিতে কোবাছ্টের পরিমাণ কমই এবং ইহা প্রায় 
সর্বদাই নিকেল ও আর্সেনিকের সঙ্গে যুত্তত অবস্থায় পাওয়া যায়। কোবাল্টের প্রধান 
আকরিক : (১) কোবাল্টাইট, (0০, 7:6)/99, (২) স্মলটাইট, (0০0, 6, [৭1)/৯5৪, 
(৩) এরিথাইট, 00930/50)4)2,81720)১ ইত্যাদি। কঙ্গো, রোডেশিয়া, অন্টারিও 
(কানাডা) প্রভৃতি অঞ্চলে কোবাল্ট খমিজ পাওয়া যায়। ভারতবর্ষে রাজস্থানে সামান্য 


কোবাল্ট আকরিক আছে। 


২৩-১৭। কোবাল্ট-উৎপাদন। কোবাছ্টের প্রধান আকরিক কোবাক্টাইটে প্রায় 3.5% 
ভাগ কোবাল্ট থাকে । আকরিকে উহার সঙ্গে যথেষ্ট আয়রণ, আর্সেনিক, নিকেল, কপার, 
সিলভার, সালফার যুক্ত থাকে । কোবাঞ্টের নিম্কাশনের জন্য নিশ্নোত্ত প্রক্রিয়া অবলম্বন 
করা হয়। 

(ক) আকরিকটিকে প্রথমে বিচ্র্ণ করিয়া যথাসম্ভব গাল্ঠীকরণ করা হয় এবং তারপর 
উহাকে তাপজারিত করা হয়। ইহাতে আর্সেনিক ও সালফারের অনেকাংশ উদ্বায়িত 
হইয়া চলিয়া যায়। আয়রণ উহার অল্সাইডে পরিণত হয়। 

খে) বালু ও চুনাপাথরের সঙ্গে এই ভজিত আকরিককে মিশাইয়া একটি ছোট মারুত- 
চুঙ্গীতে বায়ুপ্রবাহে বিগলিত করা হয়। ইহার ফলে, মাটি, বালুজাতীয় পদার্থ এবং 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৫৯ 


ফেরাস সিলিকেট ও ক্যালসিয়াম সিলিকেট মিলিয়া ধাতুমলের সৃষ্টি করে। তরল 
তবস্থায় সমস্ত পদার্থ তিনটি বিভিন্ন স্তরে বিভক্ত হইয়া চুল্লীর নীচে সঞ্চিত হয়। 
(১) উপরের স্তরে থাকে মালিন্যসহ ধাতুমল। (২) মধ্যস্তরকে বলা হয়, “পাইস' 
(55153) 1 উহাতে সমস্ত কোবাল্ট থাকে এবং তৎসঙ্গে কোবাক্ট, নিকেল, আয়রণ, 
কপার ও সামান্য সিলভার, প্রধানতঃ আর্সেনাইড রূপে । (৩) সর্বনিম্ন স্তরে থাকে 
'বুলিয়ন" (9০111077), উহাতে অধিকাংশ সিলভার ও কপার থাকে । এই বুলিয়ন 
সিলভার সংগ্রহের একটি বড় উৎস। 

গে) ইহার পর মধ্যস্তরের স্পাইস্কে লইয়া বিচরণ করিয়া উহার সঙ্গে যথেষ্ট ৪ 
মিশাইয়া একটি পরাবত-চুল্লীতে জারিত করা হয়। এই প্রক্রিয়াতে আর্সেনিক প্রায় 
সবটাই অক্মাইডরূপে উবিয়া যায় আর অন্যান্য ধাতুগুলি প্রধানতঃ উহাদের ক্লোরাইডে 
পরিণত হয়। উহাতে তখন থাকে, কোবাল্ট, নিকেল, কপার, আয়রণ প্রভৃতির ক্লোরাইড | 
উহার সঙ্গে কিছু সিলভার ক্লোরাইড থাকে । 

€ঘে১)ট এই ক্লোরাইড মিশ্রণকে তখন ফুটন্ত জল দিয়া পরিক্ষালিত করা হয়। 
সিলভার ক্লোরাইড ছাড়া অন্যান্য ক্লোরাইড দ্রবিত হয়। দ্রবণটি ছাঁকিয়া পৃথক করা 
হয়। অবশেষ হইতে সিলভার ক্লোরাইডকে থায়োসালফেট বা সায়ানাইড দ্রবণের 
সাহায্যে পৃথকভাবে দ্রবিত করা হয়। ও 

পরিম্রাবিত ক্লোরাইড দ্রবণে কিছু লোহার ছিবড়া (5018 11017) দেওয়া হয়। 
উহাতে কপার ধাতু অধঃক্ষিপ্ত হয়। তারপর অতিরিক্ঞ ক্যালসিয়াম কাবনেট মিশান 
হয়। ইহাতে দ্রবণের সমস্ত লৌহ হাইড্রক্সাইডরূপে বাহির হইয়া আসে। দ্রবণটিকে 
পরিস্রাবিত করিয়া লইয়া এখন উহাতে কস্টিক সোডা মিশান হয়। সমস্ত নিকেল ও 
কোবাল্ট এখন উহাদের হাইড্রক্সাইড অবস্থায় অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃক্ষেপটি হীকিম়া 
পৃথক করিয়া শুজ্ক করা হয় এবং পোড়ান হয়। তখন কোবাল্ট ও নিকেলের অক্সাইড 
পাওয়া যায়। 

(ড) অক্সাইড মিশ্রণটিকে হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিডে দ্রবিত করিয়া উহাতে প্রথমে 
চুন এবং পরে ব্লীচিং-পাউডার মিশান হয়। এই প্রক্রিয়াতে কেবলমান্ত্র কোবান্টের 
হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
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কোবাল্ট হাইড্রক্সাইডকে পৃথক করিয়া শুকাইয়া দাহ করা হইলে কোবাক্টো-কোবাল্টিক 
অক্সাইড, 0০304, পাওয়া যায়। 

চে) এই অক্সাইডকে কোকের সঙ্গে মিশাইয়া চুল্লীতে উত্তপ্ত করিলে উহা বিজারিত 
হইয়া কোবান্ট ধাতুতে পরিণত হয়। 

00505 7 40 7 30০ + 400 

কোবাচ্টের ধর্ম। কোবাক্ট রূপার মত সাদা, দ্যুতিসম্পনন ধাতু (গলনাঙ্ক, 1499-0 
ঘনত্ব 8.7)। ইহার যথেম্ট কাঠিন্য, ঘাতসহতা ও প্রসার্ধতা আছে। কিছু চুষ্বক- 
ধর্মও উহার আছে। প্যালাডিয়াম বা নিকেলের মত ইহার খানিকটা হাইড্রোজেন- 
অধিশোষণ করার ক্ষমতাও আছে। 


৬৬০ অজৈব রসায়ন 


সাধারণ অবস্থায় বাতাসে কোবল্ট আক্রান্ত হয় না, কিন্তু উত্তপ্ত অবস্থায় বাতাসে 
বা অক্সিজেনে উহার উপরিভাগ জারিত হইতে থাকে । কোবাল্ট এমনি জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে না, কিন্ত লোহিত তপ্ত অবস্থায় ইহা স্ডীমকে বিয়োজিত করিয়া থাকে। 
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ধাতুটচি অধিকাংশ আ্যসিডেই দ্রবীভূত হইয়া কোবাল্টাস যৌগ উৎপন্ন করে; তবে ঘন 
নাইন্ট্রক আসিড উহাকে “নিঙ্ক্রিয়' 002551৬6) করিয়া দেয়। 

কোবাল্ট সালফার, হাইড্রোজেন, ফসফরাস ও বোরণের সহিত যুক্ত হইয়া থাকে কিন্ত 
নাইট্রোজেনের সহিত কোন বিক্রিয়া হয় না। 

কোবাল্ট-সংকর। কোবাল্টের সংকরগুলির মধ্যে নিম্নলিখিত কয়েকটি উল্লেখষোগ্য : 

স্টেলাইট (5(61116) : এই সংকরটিতে আছে কোবাল্ট (50%), ক্রোমিয়াম, 
টাঙ্গস্টেন ও সামান্য কার্বন। ইহা খুবই দৃঢ়; ধারাল ছোট ছোট যন্ত্রপাতি ও ডাক্তারীর 
যন্ত্রপাতি নির্মাণে ইহা ব্যবহাত হয়। 

কোবাজ্ট ইস্পাত: এই জাতীয় ইস্পাতে 35% কোবাল্ট থাকে । ইহা স্থায়ী চুম্বক 
নির্মাণে ব্যবহার করা হইয়া থাকে । 

ফেসট্যাল ধাতু (55061 116121):| কোবাল্ট, আয়রণ ও ক্রোমিয়াম সংযোগে এই 
সংকর ধাতুটি প্রস্তত করা হয়। টেবিলে বাবহাত ছুরি (9016 10)1555) তৈরীতে ইহার 
বাবহার দেখা যায়। $ 

কোবাক্টের বাবহার। বিভিন্ন সংকর ধাতু নির্মাণে, তড়িৎ-প্রলেপনে, কাচ ও সিরামিক 
শিল্পে রং করার কাজে কোবাল্ট প্রধানতঃ ব্যবহাত হইয়া থাকে । ইহাছাড়া রং ও 
বাণিশের কাজে, শুস্কীকরণ দ্রব্য হিসাবে কোবাল্ট-লবণসমূহের ব্যবহার জানা আছে। 
ইহা ছাড়া জীববিজ্ঞানে ইহার প্রয়োজনীয়তা রহিয়াছে। “ভাইটামিন বি'-এর একটি 
উপাদান কোবাল্ট। 

কোবাক্ট যৌগসমূহ। কোবাক্টের অধিকাংশ সাধারণ যৌগই দ্থিষোজী কোবাক্টের-- 
কোবাল্টাস যৌগ। ভ্রিযোজী কোবাছ্টিক যৌগওলি প্রায়ই জটিল-যৌগ গঠন করিয়া 
স্থায়িত লাড করে। | 

কোবাক্টের তিনটি অক্সাইড । কোবাজ্টাস ও কোবাল্টিক অক্সাইড ছাড়াও কোবাঞ্টো- 
কোবান্টিক অন্সাইড নামে মিশ্র অক্সাইডটিও জানা আছে। 

কোবাক্টাস অন্সাইড, 0901 কোবাল্টিক অক্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে বিজারিত 
করিলে কোবাল্টাস অক্সাইড পাওয়া যায়। তাছাড়া বায়ুর অনুপস্থিতিতে কোবাল্টাস 
হাহড্রন্সাইড, কাৰ্নেট বা নাইট্রেটের তাপীয় বিয়োজন দ্বারাও ইহা প্রস্তুত করা সম্ভব । 

ইহা ধূসর রং-এর পাউডার। এই ক্ষারীয় অক্সাইড আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া বিভিন 
কোবাল্টাস যৌগ গঠন করিয়া থাকে । 

কোবান্টিক অক্সাইড, 0020)5 । কোবাক্টাস যৌগের দ্রবণে ক্ষারীয় হাইপোক্লোরাইট 
অথবা ক্ষারীয় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড যোগ করিয়া হহা অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 
কোবাল্টাস কার্বনেট বা নাইট্রেটকে বায়ুর উপস্থিতিতে ধারে ধীরে উত্তপ্ত করিয়াও কালো 
বং-এর কোবাঞ্টিক অক্সাইড প্রস্তত করা যায়। 

ইহা ঘোর বাদামী অথবা বাদামীআভাযুক্ত কালো রং-এর পাউডার। ইহা আসিডে 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৬১ 


দ্রবীভূত হইলে বাদার্মী রং-এর দ্রবণ উৎপন্ন করে- উহা অস্থায়ী কোবাল্টিক 
লবণের জন্য। 

কোবাক্টো-কোবাঞ্চিটক অক্সাইড, 0980)4। কোবাল্টাস নাইট্রেট অথবা কোবাক্টের 
নিশ্নযোজাতার অক্সাইডকে বাতাসে খুব উত্তপ্ত করিলে কালো রং-এর পাউডার হিসাবে 
এই মিশ্র অব্সাইডটি পাওয়া যায়। 
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তবে এই €০০9304-কে আবার 9090:0-এর অধিক উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে উহা ভাঙিয়া 
0০০0 দেয়। 

উল্লিখিত অব্সাইডটি হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে দ্রবীভূত হইয়া ক্লোরিন দেয়। 
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€:0257+ ও 0০৭+--এই উভয় অবস্থাতেই কোবাল্ট আর যে সকল উল্লেখযোগ্য লবণ 
উদৎ্পন্ম করে তাহা হইল উহাদের ফ্লুরাইড ও সালফেট। 

কোবাণ্টা্দ ফ্রুরাইভ, ০9121 অনাদ্র' কোবাল্টাস ক্লোরাইডকে হাইড্রোজেন ফ্লুরাইড 
প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে (300-0-এর বেশী ) গোলাপী-লাল রং-এর কঠিন 0০০৮2 পাওয়া 
যায়। আর কোবাল্টাস কাবনেটের দ্রবণ হাইড্রোফ্রুরিক আ্যাসিডে বাম্পীভূত করিলে 
সোদক 009৮5, 21120) উৎপন্ন হয়। এই যৌগটির দ্বিলবণ 21174170012 জানা 
রহিয়াছে। 

কোবান্টিক ফ্রাইড, 0০03 ।॥ কোবাষ্টাস ফ্রুরাইডের উপর ফ্ুরিনের বিক্রিয়ায় 
বাদামী রং-এর অনাদ্র পাউডাররূপে কোবান্টিক ফ্লুরাইড উৎপন্ন হয়। কিন্ত 402 
চ7৮-এ কোবাল্টাস ফ্লুরাইডের দ্রবণকে প্লাটিনাম ডিসে লইয়া তাড়িতিক জারণ প্রক্রিয়ায় 
(পান্রটি আনোডের কাজ করে) সোদক €0০$3,5171260) (সবুজ) গঠিত হয়। 

উত্তাপ প্রয়োগে 0073 ভাঙিয়া 0০৮2 ও 72 দেয়। ইহা জলীয় দ্রবণে আদ্র -বিশ্লেষিত 
হইয়া কোবান্টিক হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে। * 
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কোবাক্টাস সালফেট, 0০904717201 লঘু সালফিউরিক আযাসিডে কোবাল্টাস 
অক্সাইড বা কার্বনেট দ্রবীভূত করিয়া উহাকে কেলাসিত করিলে বেগুণী রং-এর সোদক 
(০90)4,717720 পৃথক হয়। ইহা জলে খুবই দ্রাব্য এবং ফেরাস সালফেটের 
(55904১77780) সহিত সমারুতিক। ইহা আযমোনিয়াম সালফেটের সহিত দ্বি-লবণ 
উৎপন্ন করে: €০90%€ঘ174)290)4.67320-- উহা আবার ম্য'র লবণের সহিত 
সমাকৃতিক। 2500-এ উত্তপ্ত করিলে অনান্র কোবাজ্টাস সালফেট পাওয়া যায়। 

কোবাঞ্টিক সালফেট, (00920904)3,18 17201 40 %171250)4এ কোবাল্টাস 
সালফেটের সংপৃত্ দ্রবণ লইয়া মধ্যাবরক সেলে তাড়িতিক জারণ ক্রিয়ায় কোবাচ্টিক 
সালফেটে পরিবতিত হয়। অবশ্য ওজোন বঝ' ফ্ুরিনদ্বারাও এই জারণক্রিয়া সম্পন্ন করা 
যাইবে। শুজ্ক অবস্থায় যৌগটি স্থায়ী। কিন্তু জলীয় দ্রবণে উহা বিয়োজিত হইয়া যায়। 


260050508)5 41 21780 7 4009608 + 2£79960)8 4 08 


৬৬২ ৰ অজৈব রসায়ন 


এই সালফেট লবণটিও নীল রং-এর আলাম গঠন করে, 
0০926507)5715505241150 2 পু ৯ ঘি 2০057 বিন্ত) 
এই আলামগুলি ক্রোম আলাম ও ফেরিক আলামের সহিত সমারুতিসম্পনন। 
কোবাজ্টাস ক্লোরাইড, (০0015677801 কোবাল্ট অক্সাইড বা কার্বনেটকে হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযসিডে দ্রবীভূত করিয়া উহাকে বাম্পীভূত করিলে লাল রং-এর সোদক 
€-09015,017120) কেলাস পাওয়া যায়। কিন্তু অনাদ্র 0০0£ (নীল) প্রস্তত করিতে 
হইলে ধাতব কোবাল্টকে ক্লোরিন প্রবাহে উত্তপ্ত করা হয়। 
ধর্ম। সোদক ও অনাদ্র উভয় প্রকার কোবাল্টাস ক্লোরাইডই জলে দ্রবীভূত হয়। 
সোদক লবণটিকে উত্তপ্ত করিলে ধীরে ধীরে উহার কেলাসজল চলিয়া যাইতে থাকে 
ও উহার বর্ণও বিভিন হয়। 
09015613150 -» 09001521150 -৮ 0০9012.1750 -৮ 0০05 
(লাল) (বেগুণী ) (বেগুণী) (নীল) 
কোবাল্টাস ক্লোরাইডের দ্রবণের ক্রম বর্ণ-পরিবতনও একটি বিচিন্তর ব্যাপার। 306 
পর্যন্ত উহার জলীয় দ্রবগ হাল্কা গোলাপী থাকে, উহাকে 500-এ উত্তপ্ত করিলে নীল হইয়া 
যায়। দ্রবণে [01 বা 08001১-দ্রবণ যোগ করিলেও নীল হইয়া যায়। আবার নীল 
রং-এর উষ্ক জলীয় দ্রবণে 1165 অথবা 2185 অথবা 9180015 যোগ করিলে উহা বেওণী 
বর্ণ ধারণ করে । উল্লিখিত ঘটনাটি ভ্রবণে কোবাল্টের জটিল-যৌগ কোবাল্টাস মারকারি 
ক্লোরাইড, 0০1[6801] এবং ক্যালসিয়াম কোবাল্টো-ক্লোরাইড €0%1009601] গঠনের 
জন্য হইয়া থাকে । প্রথমটিতে কোবাল্টের জটিল-আয়ন নাই কিন্ত দ্বিতীয়টিতে (0০96014)2- 
উহার জটিল-আয়ন আছে। বর্ণ-পরিবর্তটনের উহাই হেতু । কারণ, 00095 হইল 
বেগুণী রংএর আর [0০014] -- আয়নটি হইল নীল রং-এর। তাই দ্রবণে নিশ্ন- 
লিখিত আয়নগুলি অবস্থান করে বলিয়া ধরা হয়: 
0০010০90141 »:০০+* +109015]-- 2 0০001%)-- ৮১0০++ 4 40- 
উল্লিখিত দুইটি আয়নের পরিমাণ অবশ্যই দ্রবণের তাপমান্্রা ও দ্রাবকের প্রকাতির 
উপর নির্ভর করিবে। 
ব্যবহার। 0০০90/5-এর দ্রবণ শুল্ক বাতাসে সামান্য নীলাভ কিন্তু আদ্র'-অবস্থায় 
ফিকে বেশুণী-- এই ঘটনার উপর নির্ভর করিয়া উহা “অদশ্য কালি' হিসাবে ও 
“আবহাওয়া নিরূপক'রূপে বাবহাত হয়। 
কোবাক্টাস নাঁইট্রেট, 0০(03)56177201 কোবাল্টাস অক্সাইডকে নাইষ্রিক আসিডের 
দ্রবীভূত করিয়া পরে দ্রবণটিকে বান্পীভ্ত করিলে সোদক (০৫03)561150) গৃথকীকুত 
হয়। ইহা গোলাপী-বেগুণী রং-এর জলে ভ্রবণীয় যৌগ। ম্বদ্ূ উত্তপ্ত করিলেই উহা 
ভাঙিয়া কোবাঞ্গিটক অক্সাইড, (০9803 গঠন করে। 
কোবাল্টাস হাইড্রজ্সাইড, 0০0607)5। ইহা নীল ও বেগুণী এই দুইভাবে অবস্থান 
করিতে পারে। কোবাল্টাস লবণের শীতল দভ্রবণে ক্ষারের দ্রবণ যোগ করিলে নীল 
রং-এর হাহইড্রক্সাইড পাওয়া যায়ঃ আর ক্ষারের দ্রবণে কোবাল্টাস যৌগের দ্রবণ যোগ 
করিলে বেগুণী হাহইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। ক্ষারের ভ্রবণের উপস্থিতিতে বিশেষতঃ 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৬৩ 


তাপিত অবস্থায় নীল রং-এর হাহইড্রক্সাইডটি রাখিয়া দিলে বেগুণী রং-এ পরিবতিত 
হইয়া যায়। যে হাইড্রক্সাইডকণা অধঃক্ষিপ্ত হয় তাহার স্ফটিকাকারের পার্থক্য হেতু 
এই রং-এর পার্থক্য হয়। 

উল্লিখিত হাইড্্রক্সাইড অধঃক্ষেপটি আমোনিয়াতে দ্রবীভূত হয় (এবং কোবাল্ট-আমিন 
যৌগ গঠন করিয়া থাকে)। 

কোবাল্টাস কার্বনেট, 0০9003। কোবাল্টাস যৌগের দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট ষোগ 
করিলে উজ্জ্বল লাল রং-বিশিষ্ট 0০00) অধঃক্ষিপ্ত হয়। আর সোদক 009008,6780 
বেগুণী রং যৌগটি কোবাল্টাস যৌগের দ্রবণে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট যোগ করিয়া 008 
পাঠাইলে গঠিত হইয়া থাকে। 

1৬112005.09005.41750 (1 ৯ বি, 0, বিভা) 

এই দ্বিলবণগুলিও জানা রহিয়াছে। 

কোবাঞ্টের জর্টিল যৌগসম্হ। কোবাল্টের জটিল যৌগসমূহের মধো কোবাল্টিসায়া- 
নাইড, কোবা ছ্টনাইন্রাইট এবং কোবাল্ট আমিনসমুহই প্রধান। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 0০++ 
আয়নটি ছয়টি লিগাশ্ড-অণ বা আয়নদ্বারা বেম্টিত থাকে। নিশ্নে কয়েকটি উদাহরণ 
দেওয়া হইল। 

পটাসিয়াম কোবাজ্টিসায়ানাইড, 13[009001)6]। কোবাল্টাস যৌগের সহিত অধিক 
পটাসিয়াম সায়ানাইড দ্রবণের বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম কোবাজ্টোসায়ানাইড, 81[0900)9] 
গঙিত হয়। কিন্তু যৌগণটি স্থায়ী নহে এবং এই দ্রবশটিকে একটু ফুটাইলে, (বিশেষতঃ 
11202 অথবা সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইটের উপস্থিতিতে), উহা হলুদ রংয়ের পটাসিয়াম 
কোবাল্টিসায়ানাইডে পরিবতিত হয়। উৎ্পন যৌগটি 43[7০001)6]-এর সহিত সমা- 
কুতিসম্পন্ন। (00900)6]- আয়নটি এত স্থায়ী যে হাইড্রোকোবাচ্টি-সায়ানিক আযসিডও, 
[73(0900)৪], প্রস্তত করা সম্ভব। 

(0০850)4 ০৩ 
155100900)৬] --__-৯085(00061)6]5---৮»1351009007)6] 

সোডিয়াম কোবাল্টিনাইট্রাইট, 1৪510008020] । 50% আযসেটিক আযসিডে 
কোবাল্টাস নাইট্রেটের একটি ঘন দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া উহা সোডিয়াম নাইট্রাইটের ঘন 
দ্রবণে যোগ করা হয় € 452 "৮ ১00-ঞ) 1 মিশ্রিত দ্রবণের মধ্যে পরে দন্ত 
বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। 


0০00৯)5 4 7802 4 20281300011 
ভি ৪5(000002)] শঁ 220৪ -ঁ 20750002 রে 59 শী 0 


দ্রবণে যৌগটি স্থায়ী নহে এবং অক্সিজেন উৎপন করিয়া বিয়োজিত হইয়া যায়। 
29259100002) 4 [750 75 6৪02 4- 2000808)2 7 21102 + 9 
পটাসিয়াম সনাক্তকরণের কাজে উল্লিখিত যৌগটি বিকারক হিসাবে ব্যবহাত হইয়া 
থাকে । বন্ততঃ এই ক্ষেত্রে গটাসিয়াম কোবল্টিনাইট্টাইট, 15 [00010)2)81--এর হনুদ 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। এই যৌগটি বায়ু ও আলোকের উপস্থিতিতে স্থায়ী। পটাসিয়াম 
কোবাচ্টিনাইট্রাইট "ফিশারের লবণ” নামেও পরিচিত। ইহার কয়েকটি উল্লেখযোগ্য 


৬৬৪ অজৈব রসায়ন 


বাবহার জানা রহিয়াছে । যেমন হনুদ রং (01861) হিসাবে জলছবি € ৮2061 
০০1981),ও তৈলচিন্রে £( 011 170%118111755)) প্রয়োগ করা হয়। ইহাছাড়া পোর্সেলিনের 
পেম্টিং-এর কাজেও ব্যবহার করা হয়। 

কোবাল্ট-আযমিনসমূহ। কোবাল্টাস লবণের দ্রবণে আ্যমোনিয়াম হাইড্রজ্সাইড ও 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড যোগ করিয়া বায়ু-প্রবাহ চালনা করিলে কোবাল্ট-আযামিন গঠিত 
হয়। এই বিক্রিয়ায় কোবাল্টাস ক্লোরাইড ব্যবহার করিলে কমলা-হলুদ রং-এর হেক্সামিন 
কোবাক্টিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

20905 7 108নও 4 2বিছাড 10 » 210090175)6101১+17,0 

উল্লিখিত বিক্রিয়াতে 7401-- এর পরিবতে 17601 ব্যবহার কমিলে এবং এ আযসিড- 
দ্রবণটি উষ্ণ করিলে ক্লোরোপেন্টামিন ক্লোরাইড, [০০9183)501] 0115 গঠিত হয়। 
পম্টতঃই প্রথমোক্ত যৌগে তিনটি আর দ্বিতীয় যৌগে দুইটি আয়নিক ক্লোরাইড আয়ন 
রহিয়াছে। কিন্ত ট্রাইক্কোরো আমিন [0০(৭115)3013]--এ কোন আয়নিক ক্লোরাইড 
নাই। কোবাম্টাস ক্লোরাইড, আমোনিয়া ও হাইড্রোকোরিক আযসিডের মিশ্রণটির 
ফ্রারণের ফলে আ্যাকুয়োপেম্টামিন কোবান্টিক ক্লোরাইড, 1009(1৭113)5115091013 
উৎপন্ন হয়--এক্ষেত্রেও তিনটি আয়নিক ক্লোরাইড আয়ন বঙমান। এইভাবে বিভিন্ন 
অবস্থায় বিভিন বিকারক ব্যবহার কর্রিয়া অসংখ্য কোবাল্টামিন যৌগ প্রস্তত করা 
হইয়াছে। 

কোবাকটলবণের সনাক্তকরণ । ভুল্ক পরীক্ষা । সোহাগা-গু টি পরীক্ষায় জারণ ও 
বিজারণ উভয় শিখাতেই সকল কোবাল্টযৌগই নীল-গু টি উৎপন্ন করিয়া থাকে । উহা 
কোবান্ট মেটাবোরেট (90305) অথবা জটিলযৌগ, [22[009030)2)4] গঠনের 
জন্য হহ্য়া থাকে । 

দিত পরীক্ষা । কোবাজ্টাস যৌগের দ্রবণে আযসেটিক আসিডের উপস্থিতিতে পটা- 
সিয়াম নাইট্রাইট যোগ করিলে হলুদ রং-এর পটাসিয়াম কোবাল্টিনাইট্রাইটের অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায়। ইহা ছাড়া &-নাইদ্রোসে76-ন্যাপথল নামক যৌগের দ্রবণ (আ্যসেটিক 
আসিডে) কোবাচ্টি-নাইট্রোসো-6 -ন্যাপথল, (০960191180)21)১- -এর লালাভ বাদামী- 
বর্ণের অধঃক্ষেপ (লঘু [101-এর উপস্থিতিতে বিক্রিয়ার্টি করানো হয়) উৎপন্ন হয়। 

ব্যাবহারিক রসায়নে কোবাল্টযৌগের উল্লেখযোগ্য ব্যবহার : 
কোবাজ্ট নাইট পরীক্ষা । চাররকোল-ব্লক পরীক্ষায় ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, 
জিঙ্ক, আযলুমিনিয়াম ইত্যাদি লবণ সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত মিশাইয়া জারণ শিখায় 
ফুৎ-নলের সাহায্যে উত্তপ্ত করিলে উহাদের অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এই অল্মাইডগুলির 
সহিত এক ফোটা কোবান্ট নাটট্রেট বিক্রিয়া করাইয়া আবার জারণ শিখায় উত্তপ্ত ,করিলে 
বিভিন্ন বর্ণের অবশেষ পাওয়া যায়। ইহা গ্রসমস্ত লবণের কোবাচ্টিয়েট লবণ গঠনের 
দরুণ হইয়া খাকে। যেমন, 

প্রতোক ক্ষেত্রেই কোবাল্ট নাইট্রেট ভাঙিয়া কোবাহ্টাস অক্সাইড উৎপন্ন করে : 
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এই অক্সাইড অন্যান্য অন্সাইডের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
0০০ + 080 ২ (৪0০০৪ (ধুসর) 
0০০ + 1480 - 1/150005 €বেগুণী) 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৬৫ 


(০6) + £1503 চা (০4180 (থেনার্ড নীল) 
০০০ 7 2770 _ 092008 রেিিনম্যান সবুজ) 


ইহা ছাড়া ফসফেট, আর্সেনেট, সিলিকেট, বোরেট লবণসমূহের বেলায় নীল রং-এর 
অবশেষ পাওয়া যায়। 


নিকেল 


চিত তৈ।: ক্রমাঙ্ক 28: 
পাঃ গুরুত্ব 58.69; ইলেকট্রন-বিন্যাস 13525821993923198308454 


স্রীষ্টপূর্ব 30090 সালেও কপারের সহিত নিকেল মিশাইয়া পান্রনির্মাণের কাজে ব্যবহাত 
হইত। 1751 খ্রীষ্টাব্দে ক্রনস্টেড (01010590.) কাপকফ্ষার-নিকেল (8 0161-710161) 
নামক খনিজ হইতে ধাতুটি নিষ্কাশন করেন। আর 1775 খ্রীষ্টাব্দে বার্জম্যান ইহার 
ধর্ম ও যৌগ বর্ণনা করেন। 

প্ররুতিতে নিকেল সালফার, আর্সেনিক এবং আ্যাম্টিমনির সহিত যৌগাবস্থায় পাওয়া 
যায়। পুথিবীর প্রধানতঃ দুইটি অঞ্চলেই নিকেল দেখা যায় : ১) ক্যানাডার অল্টারিও 
প্রদেশের নিউ সাডবেরীতে ও (৫২) অস্ট্রেলিয়ার নিউ ক্যালেডোনিয়ায় । 

কয়েকটি প্রধান নিকেলের আকরিক হইল : 

মিলিরাইট (11101106), 115; 

কাপফার-নিকেল, [1/৯5; 

নিকোলাইট (11100901166), 1 1/35; 

আলমানাইট (11118917116), 1৭199: 

পেল্টল্যাণ্ডাইট (96170151166), (ি।, 04, £€)৯; 

গারনিয়েরাইট (82101161119), (1, 118)510)5 . 7150, ইত্যাদি। 

নিল্কাশন। সাধারণতঃ সালফাইড অথবা সিলিকেট আকরিক হইতে নিকেলের 
নিষ্কাশন করা হইয়া থাকে। কে) সালফাইড আকরিক যেমন, পেল্টল্যান্ডাইট 
(2.5% [খ1) হইতে নিম্কাশনে নিম্নলিখিত কয়েকটি প্রক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। 

গাড়ীকরণ। আকরিককে ভালভাবে চূর্ণ করিয়া তৈলভাসন গদ্ধতিতে গা্টীকরণ 
করা হয়। এজন্য বিচ্র্ণ আকরিক, জল, পাইন তৈল মিশাইয়া বাতাসের উপস্থিতিতে 
আলোড়িত করা হয়। ইহাতে প্রচুর ফেনা তৈয়ারী হয়া আকরিক কণাসমূহ ফেনার 
সহিত উপরে ভাসিয়া উঠে, আর মাটি ও অন্যান্য ভারী অপদ্রব্য তলদেশে জমা হয়। . 

তাগ-জারণ। গান্ঠীকৃত আকরিক (28% খ1)-কে বহুমুখী ভর্জব'চুজীতে (100101216 
15910] 7085667) তাপ-জারিত করা হয়। আয়রণ সালফাইড পুড়িয়া উহার অক্সাইড 
ও সালফার ডাই-অক্জাইড দেয় কিন্ত নিকেল.ও কপার সালফাইড জারিত হয় না। 

বিগলন। তাপজারিত আকরিককে কোয়ার্জ, কোক ও চুনাপাথরের সহিত মিশাইয়া 
কুদ্রাকৃতি মারুত-চুল্লীতে বিগলিত করা হয়। আয়রণ সালফাইডের অধিকাংশই ফেরাস 
অক্সাইডে জারিত হয়, উহা সিলিকার সহিত খাতুমল গঠন করে। যে ফেরিক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয় তাহাকে কোক ফেরাস অল্সাইডে পরিবতিত করে। উহাও ধাতুমলের সহিত 
মিশিয়া যায়। বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম সিলিকেটও গঠিত হইয়া থাকে । যাহা হউক, 


৬৬৬ অজৈব রসায়ন 


বিগলিত পদার্থটি দুইটি স্তরে বিভক্ত হইয়া যায়--উপরের স্তরে থাকে ধাতুমল ঃ নীচের 
স্তরকে বলা হয় “ম্যাট* উহাতে নিকেল ও কপার-সালফাইড ও কিছু আয়রণের 
মিশ্রণ থাকে । 

বিসিমার প্রক্রিয়া। গলিত “ম্যাট'কে এরপর একটি বিসিমার কন্মভারটার চূল্লীতে 
লইয়া যাওয়া হয়। উহার সহিত একটু সিলিকাও মিশ্রিত করা হয়। যাহা হউক, 
কনভারটারে অবস্থিত গলিত ম্যাটের ভিতর উত্তপ্ত বামুপ্রবাহ পরিচালিত করা হয়। 
প্রথমেই আয়রণ সালফাইড জারিত হয় এবং সিলিকা সংযোগে আয়রণ সিলিকেট ধাতুমলে 
পরিণত হয়। ধাতৃমলকে সরাইলে যে “নিকেলম্যাট' পাওয়া যায় উহাতে খাকে-- ৷ 55%, 
০৮ 2591 ইহা ছাড়া বেশ কিছু সালফার ও সামান্য পরিমাণে আয়রণ ও কোবান্ট 
থাকে । এই ম্যাট হইতে নিকেল প্রস্তুত করিতে হইলে বিভিন্ন প্রক্রিয়া অবলম্বন করা যায়। 
ইহার মধ্যে মন্ডের প্রণালী (1710110 7১00055) বিশেষ উল্লেখযোগ্য। এই প্রণালীটি 
নিম্নলিখিত কয়েকটি ধাপে সম্পন্ন করা হয়। 

ম্যাটের তাপ-জারণ ঃ বিসিমার কনভারটার হইতে প্রাপ্ত মিশ্রিত সালফইডগুলিকে 
একটি বিশেষ ধরনের চুল্লীতে তাপ-জারিত করা হয়। ইহাতে উহাদের অক্সাইড 
পাওয়া যায়। 
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উৎপন্ন অক্সাইডগুলিকে এর পর 10 উষ্ণ ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডছা রা বিক্রিয়া 
করানো হয়। অধিকাংশ কপার অক্সাইড দ্রবীভূত হইয়া যায়। কিন্তু নিকেল অক্সাইড 
পড়িয়া থাকে । 

নিকেল অন্সাইডের বিজারণ : যে নিকেল অক্সাইড (কিছু কপার ও আয়রণ অক্সাইড 
সহ) পড়িয়া থাকে উহাকে একটি বিজারকস্তত্তে লইয়া উহাতে 3000-এ “ওয়াটার 
গ্যাস” পাঠানো হয়। গ্যাসের হাইড্রোজেন নিকেল ও কপার অক্সাইডকে বিজাপ্তিত করে 
(আয়রণ অক্সাইডকে বিজারিত করে ন)। 
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নিকেল কার্বনিল গঠন: উল্লিখিত বিজারিত ধাতবমিশ্রণটিকে উদ্বায়ীকরণ (ড০18- 

(111921) স্তম্ভের মধ্যে লইয়া উহাতে 50৫-এ কার্বন-মনোক্সাইড গ্যাস পরিচালনা করা হয়। 

নিকেল্ কার্বন মনোক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উদ্বায়ী নিকেল-কার্বনিল গঠন করে। 
কি 


বি! 1+ 400 ২ 16০0) 


বিশুদ্ধ নিকেল--যে নিকেল-কার্বনিল উৎপন্ন হইল উহা অপর একটি স্বত্তে 060011- 
[0০9561) প্রবেশ করে। উহাতে থাকে 180-0-এ উত্তপ্ত বিশুদ্ধ নিকেল টুকরা। যাহা 
হউক, এই স্তস্তে নিকেল কার্বনিল বিযোজিত হইয়া নিকেল €99:9 % বিশুদ্ধ) দেয়। সঙ্গে 
জঙ্গে যে 0০0 উৎপন হয় উহা আবার ব্যবহার করা যায়। 

(খে) সিলিকেট আকরিক হইতে নিকেল নিম্কাশন করিতে হইলে একটু ভিন্ন প্রক্রিয়া 
অবলম্বন করা হয়। যেমন, আকরিককে (যেথা, গারনিয্লারাইট) উত্তমরাপে বিচূর্ণ করিয়া 


অস্টম শ্রেণীর মৌল ৬৬৭ 


উহার সহিত জিপসাম, চুনাপাথর ও কোক মিশাইয়া হ্ষুদ্রাকৃতি মারুতচুল্লীতে বিগলিত 
করা হয়। ইহাতে নিকেল উহার সালফাইডে পরিবতিত হয়। 
05504 4 40. ল 089 4400; [19105 4+ 083 ০ বৈ19 + 08910, 

(জিপসাম) (কোক) (আকরিক) 
আকরিকের আয়রণ ও ম্যাগনেসিয়াম উহাদের সিলিকেটরূপে 089103-এর সহিত ধাতু- 
মলরাপে জমা হয়। এস্থলে দুইটি স্তর গঠিত হয়। উপরে থাকে ধাতুমন্ন আর নীচের- 
স্তরে থাকে নিকেল সালফাইডের “ম্যাট (কিছু কপারের সালফাইডও থাকে )। 

উল্লিখিত ম্যাটকে কে)-এর প্প্রক্রিয়ার মতই বিসিমার কনভারটারে লইয়া জারিত 
করিয়া উহার অক্সাইড পাওয়া যায়। আর এই অবিশুদ্ধ অন্মাইডকে কোকদ্বারা জারিত 
করিয়া ধাতব নিকেল পাওয়া যায়। কিন্তু উহা বিশুদ্ধ নহে। তাই ইহার কার্বনিল গঠন 
করিয়া বিয়োজন করা যাইতে পারে। 
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অবিশ্ুদ্ধ নিকেলকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়া দ্বারাও বিশোধন করা হয়। এই জন্য 
বিশুদ্ধ নিকেলের ক্যাথোড ও অবিশুদ্ধ নিকেলের আযনোড প্রস্তুত করিয়া নিকেল 
আমোনিয়াম সালফেট, 1খ1১04.0174)2904.61720-দ্রবণকে তড়িৎ-বিগ্লেষারাপে 
ব্যবহার করিয়া তড়িত্প্রবাহ চালনা করা হয়। বিশুদ্ধ নিকেল ক্যাথোডে জমা হয়। 
আর আনোডের কাছে আকরিকে অবস্থিত কপার, গোল্ড ইত্যাদি মূল্যবান ধাতু উপজাত 
দ্রব্য হিসাবে পাওয়া যায় । 

নিকেলের ধর্ম। বিশুদ্ধ নিকেল রূপার মত সাদা ঘাতসহ, প্রাসার্যমান, মজবুত ধাতু । 
আয়রণ, কোবাল্টের মত ইহারও টৌস্বকীয় ধর্ম বর্তমান। বিচুর্ণ অবস্থায় ইহার হাই- 
ড্রোজেন অধিশোষণ করার যথেষ্ট ক্ষমতা আছে। 

সাধারণ অবস্থায় নিকেলের জারণ হয় না; কিন্তু বাতাসে উত্তপ্ত করিলে উহা ত্বলিয়া 
নিকেলাস অক্সাইড উৎপন্ন করে। ইহা জলের সঙ্গে স্বাভাবিকভাবে বিক্রিয়া করে না। 
তবে লোহিত তপ্ত অবস্থায় স্ঠীমকে বিয়োজিত করে। 

খ? 1 750 ০ 10 417. 

আাসিডের সহিত বিক্রিয়া--গাঢ় নাইষ্রিক আসিড ইহাকে আয়রণ কোবাল্টের মতই 
নিম্ক্রিয় করিয়া দেয়। লঘু নাইন্্রিক আসিডের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রেট লবণ ও 
নাইনত্রিক অন্সাইড উৎপন্ন হয়। লঘু হাইড্রোক্লোরিক ও সালফিউরিক আযাসিডের সহিত 
খুব মম্থরগতিতে বিক্রিয়া হইয়া উহাদের লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ক্ষারের 
সহিত উহার কোন বিক্রিয়া নাই। 

নিকেল-সংকর £ নিকেলের কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংকর জানা রহিয়াছে। যথা, 
লিকেল-স্ঠীল--ইহাতে 2--5% [খ। আছে। এই জাতীয় ইস্পাত দৃঢ়, স্থিতিস্থাপক 
ও মরিচারোধী। তাই এই ইস্পাত বর্ম, অটোমোবাইল-যন্ত্রাংশ, ধিমান-মন্তাংশ, ভারী” 
বন্দুক ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহাত হয়। “ইনভার' হইল এক বিশেষ ধরনের নিকেল- 
স্তীললঃ উহাতে [ঘ1(35 %) ছাড়া কিছু ম্যাঙ্জানিজ ও কার্বন রহিয়াছে। ইহার প্রসারণ- 


৬৬৮ অজৈব রসায়ন 


শুণাঙ্ক খুবই কম। আর উহা সুন্দরভাবে মরিচারোধী। ঘড়ির পেণগুলাম ও অন্যান্য 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি নির্মাণে ইহার ব্যবহার দেখা যায়। এইরূপ আর একটি সংকর 
হইল “পলা্টিনাইট' (1 46%)। ইহা প্লাটিনাম ধাতুকে মনে করাইয়া দেয়ঃ তাই 
উহার এরাপ নামকরণ; ইহার প্রসারণ গুণাঙ্ক কাচ ও প্লাটিনামের সহিত তুলনীয়। 
ইলেকন্রিকবাল্‌বে ও রেডিও-ভালভে ইহা প্রয়োগ করা হয়। 

কপার-নিকেল সংকর-_“কি উপ্রো-নিকেল' (20% টব!) বুলেটের জ্যাকেট নির্মাণে 
ব্যবহাত হয়। “সাদা মুদ্রা সংকর (25% 11) ব্যবহার করা হয় মুদ্রা নির্মাশে। 
'মোনেল মেটাল” একটি উল্লেখযোগ্য কপার নিকেল সংকর । উহাতে 67% 1, 300৮, 
39056 41111) থাকে । এই সংকরটি সাডবেরী নিকেল আকরিক হইতে প্রাপ্ত নিকেল- 
কপার ম্যাট হইতে সোজাসুজি প্রস্তুত করা যায়। ইপ্পাতের মতই মোনেল-মেটালও 
ঘাত সহনশীল এবং উহা উচ্চ তাপমান্্রায়ও অনাক্রান্ত থাকে । যে সকল স্থানে অতি 
উত্তপ্ত স্টীম ব্যবহার করা হয়, ষেমন টারবাইন-ব্লেডও অন্যান্য ভাল্ভে, সেইখানে ইহা 
ব্যবহার হয়। 

ইহাছাড়া “জার্মান সিলভার” একটি উল্লেখযোগ্য সংকর (09-55%, 11-25 %, 
£10-25 ৭৫), গৃহস্থালীর কাজে পান্রাদি নির্মাণে, গহনাপঞ্জ্রে ইহা প্রয়োগ করা হয়। ্লাটি- 
নয়েড' (0৮-60%, 211-24 %, বি 1-16 %) ও “কন্ষ্ট্যান্টান' (০8-69%, 1-40 %) 
সংকর তড়িৎরোধকে ও থার্মোকাপ্ল-এ ব্যবহাত হইয়া থাকে। 

নিকেল-ক্রোমিয়াম সংকর । 'নাইক্রোম' (160 %, 01-15%, ₹০-15%)-- ইহা 
ইলেকট্রিক ফার্ণেসের তার নির্মাণে খুস বেশী ব্যবহাত হয়। আবার ক্রোমিয়াম, টাঙ্জস্টেন 
ও নিকেলের সংকর -_ ছোট ছোট ধারাল যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। 

নিকেলের ব্যবহার। বিচরণ নিকেল অনুঘটক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। ধাতব 
নিকেল মুছি, বাসনপন্তর ও অন্যান্য ছোটখাট জিনিসপত্র নির্মাণে ব্যবহাত হয়। বিভিমন 
সংকর ধাতু নির্মাণে নিকেলের ব্যবহার সমধিক। ইহাছাড়া ধাতুটি তড়িৎ প্রলেপনে 
এবং ক্ষারীয় তড়িৎ-সেলে ব্যবহার করা হইয়া থাকে । 


নিকেলের প্রধান প্রধান যৌগসমূহ 


নিকেলের দ্বিযোজী যৌগগুলি অর্থাৎ নিকেলাস যৌগসমূহ স্থায়ী এবং প্রয়োজনীয় । 
উচ্চতর যোজ্যতীর নিকেল যৌগ প্রায়ই পাওয়া যায় না এবং গুরুত্বও নাই। অবশ্য 
নিকেলের বিভিন্ন অন্সাইড জানা আছে। | 

অক্সাইড । নিকেলের দুইটি অক্সাইড জানা আছে--]ব10, [৭1205। নিকেল অঙাইড 
101 নিকেল হাইড্রক্সাইড বা কার্বনেটকে বায়ুর অনুপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ 
নিকেল অক্সাইড প্রস্তত হয়। ইহা একটি সবুজ রং-এর কঠিন পদার্থ । ইহা জলে অদ্রাব্য 
কিন্ত আসিডে -দ্রাব্য। 

নিকেল দেঙ্ছুই-অন্জাইড ]71913105-- টব 110-কে অথবা যেকোন নিকেল যৌগকে 
বাযুতে খুব উত্তপ্ত করিলে 105 উৎপন্ন হয়। সোদক 1305-7780ও প্রস্তুত 


অঙ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৬৯ 


করা গিয়াছে। 138-0-এ উত্তপ্ত করিলে ইহা অক্সিজেন ত্যাগ করে ও ্ব!0-তে 
পরিবতিত হয়। 

হাইড্রক্জাইড। 1011) লবণের দ্রবণে ক্ষারের জলীয় দ্রবণ যোগ করিলে সবুজ রং-এর 
জেলির মত 10017) গঠিত হয়। দীর্ঘ সময় ধরিয়া উত্তপ্ত করিলে অধঃক্ষেপটি 
কেলাসিত হয়। এই যৌগটি আযসিডে দ্রাব্য এবং [ব1(7) যৌগসমূহ পাওয়া যায় 
আবার উহা আযমোনিয়াতে দ্রবীভূত হইয়া আমিন যৌগ গঠন করিয়া থাকে । ক্লোরিন 
অথবা হাইপোক্লোরাইটদ্বারা জলে প্রলম্িত টব 1(097)ঃকে জারিত করিলে নিকেলের 
মিশ্র অক্সাইডের কালো অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

হ্যালাইড। নিকেলের হ্যালাইডসমূহ অনাদ্রঁ অবস্থায় জানা রহিয়াছে। ধাতুর সহিত 
হ্যালোজেনের সরাসরি বিক্রিয়ায় উহাদের পাওয়া সম্ভব । অবশ্য চকে (খা74)2৭1178 
-এর তাপ-বিভাজনে পাওয়া যায়। উহাদের প্রত্যেকেই রঙীন। যেমন, টব17৪-- 
সবুজ অথবা ফিকে বাদামী + 101 হলুদ ॥ ব115ঞ--কালো। আর উহারা জলে দ্রাব্য 
(ফ্লুরাইড মাঝামাঝি রকমের দ্রাব্য)। জলীয় দ্রবণ হইতে সোদক 172. 3750; 
এবং অন্যান্য হ্যালাইডগুলির বেলায় ছয়টি জলের অণু-বিশিষ্ট কেলাস পৃথক করা 
যায়। তাছাড়া, নিকেল অক্সাইড বা কার্বনেটকে প্রয়োজনীয় হাইড্রোহ্যালিক আযসিডে 
দ্রবীভূত করিয়া উহাকে কেলাসিত করিলে উল্লিখিত সোদক হ্যালাইডসমূহ পাওয়া যায়। 
যে ষড়সোদকের (17959170185) কথা বলা হইল উহারা আসলে এক একটি জটিল 
লবণ এবং উহাদের গঠনে [ব1(720)6] £+-আয়ন রহিয়াছে। তবে ছ্ি-হ্যালাইড 
(৫6418911056) গুলির বেলায় [1১041--এই জটিল আয়নও জানা রহিয়াছে। 

নিকেল কার্বনেট। 1! 1-লবণের জলীয় দ্রবণ 00)৪ দ্বারা সংপৃক্ত করা সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেটের দ্রবণ যোগ করিলে সবুজ রং-যুস্ত সোদক 10০03.6770 পাওয়। যায়। 
আর সোডিয়াম কার্বনেটদ্বারা বিক্রিয়ায় পাওয়া যায় সবুজ রং-এর ক্ষারীয্ন কার্বনেট। 

নিকেল সালফেট, 11904.7780। নিকেল অক্সাইড অথবা ক্ষারীয় নিকেল 
কার্বনেটকে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া পরে দ্রবণটিকে গাড় করিয়া 
কেলাসিত করা হয়। সোদক স্ফটিকটি উজ্জ্বল সবুজ রং-এর হয়। ইহা 1$8504-71780- 
এর সমারুতিসম্পন্ন। দীর্ঘসময় ধরিয়া উহাকে বাতাসে রাখিয়া দিলে ছয়টি জলের 
অপুসহ সোদক কেলাস গঠিত হয়। 2809০0-এর অধিক উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে অনাদ্র' 
১04 পাওয়া যায়। 

উহা জলে খুবই প্রাব্য। নিকেল সালফেট আযমোনিয়াম ও ক্ষারধাতুর সালফেটের 
সহিত দ্বি-বণ গঠন করিয়া থাকে । যথা, 

/504,077)9১08.6771809 

উহারা আবার ম"র লবণের 001): 5810) সহিত সমারুতিক। উল্লিখিত দ্বি-লঁবণগুলির 
মধ্যে নিকেল আমোনিয়াম সালফেট খুবই প্রয়োজনীয় ॥ উহা তড়িৎ-প্রলেপনে যথেস্ট 
পরিমাণে বাবহাত হয়। 

নিকেল নাইউট্রেট, 1ব1002)5.67780 1 নিকেল সালফেটের মত নিকেল অল্সাইড 
অথবা উহার ক্ষারীয় কার্বনেটকে লঘু নাহীন্ট্রক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণটি গাড় 


৬৭০ অজৈব রসায়ন 


করিয়া কেলাসিত করিলে ঘাসের মত সবুজ রং-বিশিষ্ট সোদক খ।(093)9.61750 
পাওয়া যায়। উল্লিখিত সোদক নাইট্রেটকে ধুমায়মান নাইট্রিক আসিড ও নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইডের সহিত উত্ত্ত করিলে অনাদ্র” নাইড্রেট গঠিত হয়। 
1030)56550 4 ঢাব২0৮ ক 0০১১4 12740, 
লবণটি জলে খুবই দ্রাব্য। 
নিকেল থায়োসায়ানেট, 1(507)2। নিকেল সালফেট ও বেরিয়াম থায়োসায়ানেটের 
বিক্রিয়ায় নিকেল থায়োসায়ানেট গঠিত হয়। 


৭1904 47 39090)2 -» 39১05 41 1050) 


অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট ফিল্টার করিয়া পৃথক করা হয়। সবুজ রং-এর পরিস্ত 
লইয়া গা করিলে বাদামী-হলুদ রং-বিশিষ্ট [10১0)2 পাওয়া যায়। অতিরিত্ত 
থায়োসায়ানেটের সহিত বিক্রিয়ায় উহা [খ10১০1৭)4]-, [1050)6]4- ইত্যাদি 
জটিল-আয়ন উৎপন্ন করিয়া থাকে। 

সায়ানাইড লবণ ॥ !2+-এর জলীয় দ্রবণে সায়ানাইড যোগ করিলে 1(0)8.7120 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। সোদক সায়ানাইডকে 180---200০0 উত্তপ্ত করিলে হলুদ-বাদামী 
রং-যুক্ত অনাদ্র 1001) গঠিত হয়। সদ্য অধঃক্ষিপ্ত নিকেল সায়ানাইভ অতিরিজ্ত 
সায়ানাইভের উপস্থিতিতে [1/00)4]5- জটিল যৌগ উৎপন্ন করে। এই জাতীয় 
দ্রবণ হইতে সোদক জটিল যৌগ, যেমন, 289[1001৭),].3720, কেলাসিত করা 
সম্ভব। 

নিফেল কাবনিল, 1000)41 ইহা নিকেলের শুন্য যোজ্যতার একটি সমযোজী 
যৌগের উদাহরণ। ধাতব নিকেলের উপর 40-50-0-এ কার্বন মনোক্সাইভ পাঠাইয়া 
যে বাষ্প পাওয়া যায় উহাকে ঘনীভূত করিলে তরল নিকেল-কার্বনিল উৎপন্ন হয়। 

তবে হাইবারের প্রণালীই (1715091, 1952) ল্যাবোরেটরীতে নিকেল-কার্বনিন প্রস্তুত 
করিবার সহজতম উপায়। ইহাতে 'নিকেলাস ফিনাইল ডাই্থায়োকার্বামেট নামক 
যৌগের উপর কার্বন মনোক্সাইডের বিক্রিয়া করানো হয়। 

2009. 90. 00575054400 ৯ ত(9,.১0ব70575)4 41 1৭00), 

(এক্ষেত্রে 18+-এর অসম-বিভজন হইতেছে )। 

নিকেল-কার্বনিল খুবই বিষাক্ত বর্ণহীন উদ্ধায়ী তরল (স্ফুটনাক্ক, 4320)1 বায়ুর 
উপস্থিতিতে উত্ী জারিত হইয়া যায়। জ্বালাইয়া দিলে উজ্জ্বল প্রদীপ্ত শিখায় ত্বলে। 
180--200-0-এ উত্তপ্ত টিউবের মধ্যে নিকেল কার্বনিল পাঠাইলে উহা বিযোজিত 

[ঘ1000)4 ২ বা! 1 400 

হইয়া থাকে এবং টিউবের শীতল অংশে ধাতব নিকেলের সুন্দর দর্পণ গঠিত হয়। 

শক্তিশালী জারক-দ্রবাসমূহ নিকেল কার্বনিলকে নিকেলাস লবণে পরিবতিত 
করে। যেমন, ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় নিকেলাস ক্লোরাইড ও কার্বনিল ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়। 


অষ্টম শ্রেণীর মৌল ৬৭১ 


অনাদ্র” হাইড্রোজেন আয়োডাইডের সহিত বিক্রিয়ায় নিকেলাস আয়োডাইড, হাইড্রোজেন 
ও কার্বন মনোলক্সাইড গঠিত হইয়া থাকে। 
ব1000)4 1 2171  খৈ12 41 1787 400 
যৌগটি জলে অদ্রাব্য॥ কিন্তু ইথার, বেনজিন, ক্লোরোফর্ম ইত্যাদি জৈব দ্রাবকে দ্রবণীয় । 
যৌগটির গঠন চতুল্কোণাকার ॥ঃ ইহার সংরচনা সাধারণতঃ নিমশ্নলিখিতভাবে লেখা 
হইয়া থাকে : 
ব।+00-550+) অথবা া-+ (0 ০0+) 


নিকেলের পরীক্ষা। সোহাগা-গুটি পরীক্ষায় নিকেল জারণ-শিখায় লালাভ বাদামী 
রং-এর গুটি আর বিজারণ শিখায় ধূসর রং-এর গুটি গঠন করিয়া থাকে । ট 

নিকেলের সনাক্তকরণ ও পরিমাণ নিরধারণের সর্বাপেক্ষা নির্ভরযোগ্য প্রক্রিয়া হইল 
নিকেলের সহিত ডাই-মিথাইল গ্নাইঅক্সিমের কোহল দ্রবণের বিক্রিয়া করানো। এই 
বিকারকটি আযঘোনিয়া ভ্রবণে নিকেলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উজ্জ্বল লাল 
রংযুভ্ত অধিক আয়তনসমন্বিত নিকেল ডাই-মিথাইল গ্রাইঅক্সিমের অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায়। 


০709 
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(নিকেল ডাই-মিথাইল প্রাই-অন্সিম ) 


এই প্রক্রিয়ায় অনেক ধাতুর (যেমন, কোবাক্ট ) উপস্থিতিতেই নিকেল সনাক্ত করা 
যাইবে। 

আর নিকেলের পরিমাণ নির্ধারণ করিতে হইলে যে নিকেল ডাই-মিথাইলগ্লাইঅক্সিম 
পাওয়া গেল উহাকে 1109-0-এ শুষ্ক করিয়া ওজন করা হয় এবং তাহা হইতে 
নিকেলের মাত্রা হিসাব করা যাইবে। 


অনুশীলনী 


১। ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্জানিজ ও আয়রণ--এই তিনটি মৌলের ও তাহাদের প্রধান প্রধান 
যৌগসম্হের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের তুলনা কর। 

২। আয়রণ, কোবাল্ট ও নিকেল-_এই তিনটি মৌলের ও তাহাদের যৌগসমূহের 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মাবলীর একটি তুলনামূলক আলোচনা কর। 

৩। আয়রণের প্রধান প্রধান আকরিকসমূহ কি কি? মারুতচ্লীতে আয়রণ 
প্রস্তুতির বিক্রিয়াগুলি আলোচনা কর। পেটালোহাকে কিরপে ইস্পাতে পরিণত 
করা হয়? 


৬৭২ 


৪) 


€। 


৬|। 


৭। 


৮। 
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১০। 


ৎ১)। 


অজৈব রসায়ন 


কার্বনের মারা অনুসারে যে বিভিন্ন প্রকার লোহা জানা আছে তাহাদের তুলনা 
কর। বিসিমার পদ্ধতিতে কিরাপে ইস্পাত প্রস্তুত করা হয়ঃ ওপেনহার্থ প্রক্রি- 
মার সহিত এই প্রক্রিয়ার তুলনা কর। 
কিরাপে ফেরাস ও ফেরিক লোহাকে পথক করিবে? বিভিন্ন প্রকার ফেরাস 
ও ফেরিক যৌগসমূহের প্রস্ততি ও ধর্ম লিখ। ৮ 
কোবাষ্ট অথবা নিকেলের নিস্কাশনের প্রপালী বর্ণনা কর। যে ধাতুটির 
নিষ্কাশন বর্ণনা করিলে তাহার প্রধান প্রধান যৌগসমূহের প্রস্তাতিও 
বর্ণনা কর। 
“ম্যাট” হইতে বিশুদ্ধ নিকেলপ্রস্ততির একটি নামকরা প্রক্রিয়া বর্ণনা কর। এই 
ধাতুটির ধর্ম ও বিভিম্ন সংকর সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
নিকেলের উৎসগুলি কি কি? যে কোনও আকরিক হইতে ধাতব নিকেল 
কিরাপে নিম্কাশন করা হয়? কোবাল্ট লবণ হইতে নিকেল লবণ পৃথক 
করিবার দুইটি রাসায়নিক প্রক্রিয়া বর্ণনা কর। 
চীকা লিখ: কে) আয়রণের নিজ্ব্রিয়তা ॥ ঘে) মরিচা ও তাহার 
নিবারণ ॥ গে) ইস্পাত সংকর ।॥ ঘে) ধাতুর তড়িৎ-প্রলেপন 
(৩) মণ্ডের প্রক্রিয়াদ্বারা বিশুদ্ধ নিকেল প্রস্ততি । 
(ক) পর্যায়-সারণীতে আয়রণ, কোবাল্ট ও নিকেলের স্থান সমর্থন কর। 

(খ) ধাতুসমূহের কোবাল্ট-নাইট্রেট পরীক্ষা । 
নিম্নলিখিত যৌগসমূহ কিরপে প্রস্তুত করা হয়? উহাদের ব্যবহার উল্লেখ কর। 


(ক) নিকেল কার্বনিল (খে) সবুজ ভিষ্রিঅল হইতে “রন্জ' 
(প) সোডিয়াম কোবাঞ্টিনাইই্রাইট 
(ঘ) সোডিয়াম নাউট্রোপুদসাইড (৩) পটাসিয়াম ফেরিসায়ানাইড 


(ছ) সোদক কোবাক্টাস ক্লোরাইড ॥ (জ) ফেরাস আ্যামোনিয়াম সালফেট বা ম্যর 
লবণ। 


পরিচ্ছেদ ২৪ 
রাসায়নিক গণনা 


(ক) তুল্যাঙ্ক সংক্রান্ত গণনা: “মৌলিক পদার্থগুলি সংযোগকালে উহাদের নিজ নিজ 
তুল্যাঙ্কের অনুপাতে মিলিত হয়।” ইহাই তুল্যাঙ্ক-অনুপাত সূত্র। যৌগের কোন মৌল 
বা মৃূলকের প্রতিস্থাপনেও এ একই সূন্ন প্রযোজ্য । সমস্ত তুল্যাঙ্ক সংক্রান্ত গণনা এই 
সুন্রসম্মত। 
উদাহরণ ১। এক গ্রাম জিঙ্ক ক্লোরাইড জলে দ্রবিত করিয়া উহাতে অতিরিত্ত' সিলভার 
নাইঠ্রেউ দ্রবণ মিশাইলে 2110 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধরঃক্ষিপ্ত হইল। জিক্কের 
তুল্যাকফ কত £ 
আমরা জানি, সিলভার নাইট্রেটের তুল্যাঙ্ক _ 107.88 41 35.46 5 143.34. 
মনে কর, জিক্কের তুল্যা্ক, ॥. 
81 3546 17 
"143,544 2110? 
(২) একপ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম সালফেটের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 1.225 
প্রাম ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন করে। ক্যালসিয়ামের তুল্যাঙ্ক কত £ 
[তুল্যাঙ্ষ, 01 _ 35.5, 908 7 48] [উ: 20.05 ] 
(৩) কপার সালফেট দ্রবণে 09.14 গ্রাম ওজনের লৌহচ্র দেওয়াতে 0.1575 গ্রাম 
কপার অধঃক্ষিপ্ত হইল। লৌহের তুল্যাঙ্ক 28.0 হইলে কপারের তুল্যাঙ্ক কত? 


অর্থাৎ, তুল্যাঙ্ক, ॥* - 32.48 


[উ:31.5] 
(8) একটি মৌলের 0.1827 গ্রাম ক্লোরাইড হইতে 0.105? গ্রাম অক্সাইড পাওয়া গেলে 
মৌলটির তুল্যাঙ্ক কি হইবে? [উঃ ( 29.74 ] 


(৫) একটি উদ্বায়ী ধাতুর তুল্যাঙ্ক 100.3 এবং আপেক্ষিক তাপ 0.09331 760 মিমি 
চাপে এবং 5009-0-এ 0.25 গ্রাম ধাতুর বাম্পীয় আয়তন 79.5 সি.সি.। ধাতুটির 
পাঃ গুরুত্ব এবং আপবিক গুরুত্ব কত? [উ; 200.6 ] 


(৬) একটি ধাতব ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ 54.42% । এ ক্লোরাইডের 
বাস্পঘনত্ব, 8.16 (0 _ 1)। ধাতুটির তুল্যা্ক বাহির কর। উহার ক্লোরাইডের 
সংকেত কি হইবে £ [উ: 2973, ৮014] 


খে) তাড়িত-বিল্গেষণ সংক্রান্ত গপনা। এই সকল গপনা সর্বদাই ফ্যারাডের সুন্সের 
সাহায্যে করিতে হয়। মনে রাধিতে হইবে, ০১) ভড়িদ্দারে এক প্রাম-তুল্যাফ কোন 
পদার্থ সঞ্চিত হইতে এক ফ্যারাডে বা 96500 কুলম্ব বিদ্যুৎ প্রয়োজন । €২) হাইজ্রো- 
জেনের তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাক্ফক, 0.0000104 । অন্য কোন মৌলের রাসাক্সনিক 
তুল্যাঙ্ক যদি 7 হয়, তবে উহার তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক হইবে, ৪ ১৮ 9.0009104। 


উদাহরণ (১)। একটি 25 বর্গ সেম্টি, ধাতব পাতের উপর তড়িৎ-বিল্লেষণ সাহায্যে 
কপার পরিনাত্ত (৫609510) করা হইল। সঞ্চিত কগারের বেধ 0.1 মিলিমিটার । 
তড়িৎ-প্রবাহের মানা 0.5 আযাম্পিয়ার। কগারের ঘনত্ব, 8.96 প্রাম/সিসি। এ পরিমাণ 
কপার সঞ্চিত করিতে কতক্ষণ তড়িৎ-প্রবাহ পরিচালনা করিতে হইবে £ 


৬৭৪ অজৈব রসায়ন 


মনে কর, ! সেকেশ্ড সময় তড়িৎ-প্রবাহ দিতে হইবে । অতএব, ফ্যারাডে-সূর অনুসারে, 


৬/7- ০20 
63.5 


£:7- 3101 46 হাতে, ৫ 
(২) একটি সোডিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণে এক ঘন্টার জন্য এক আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ- 
প্রবাহ পরিচালিত করিলে যে ক্ষার উৎপন্ন হইবে উহাকে প্রশমিত করিতে 0.1 মান্রার 
কতখানি হাইড্রোক্লোরিক আযসিড প্রয়োজন হইবে £ [উ: 373.1 সি.সি.] 
(৩) একটি কপার সালফেট দ্রবণে 40 মিনিটের জন্য 0.5 ত্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ্‌ 
পরিচালিত করিলে ক্যাথোডে কি সংখ্যক কপার পরমাণ উৎসারিত হইবে £ এবং 
আনোডে 27০0 এবং 756 মিমি চাপে কত আয়তন অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে £ (প্লাটি- 


নাম তড়িৎদ্বার ব্যবহার করা হইয়াছে)। [ উ: 37.4 ৮ 1050; 75.1 ০.০-] 
(8) 0.25 আ্যাম্পিয়ার বিদ্যুৎ-প্রবাহ এক ঘন্টায় 0.295 গ্রাম কপার উৎপন্ন করিলে, 
কপারের তুল্যাঙ্ক কত হইবে 2 [উ: 31.5] 


(৫) একটি ডেনিয়েল সেলের ব্যাটারী হইতে কপার লালফেট দ্রবণের ভিতর বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ দেওয়ার ফলে 3.15 গ্রাম কপার উৎপন্ন হইল। ব্যাটারীর ভিতরে এ সময়ে 
কতগ্রাম জিঙ্ক দ্রবীভূত হইল এবং কি পরিমাণ কপার উৎপন্ন হইল? [উ: 3.25, 5.15] 

(গ) সংকেত এবং সমীকরণসাহায্যে গণনা £ উদাহরণ (১)। পটাসিয়াম সালফেটে 
পটাসিয়াম 44.82% এবং অক্সিজেন 36.78% ভাগ আছে। উহার স্থল সংকেত 
কি হইবে? [ ল 39, ৩ লু 32]. 

পটাসিয়াম-সালফেটে পটাসিয়াম, সালফার ও অক্সিজেন আছে। 

সালফারের পরিমাণ 1090--44.82--36.78 ল 18.4% 

অতএব, ওজনের অনুপাতে, 2 : 9:09 4482 :18.4 3678 

44.82 . 18.4 7: 36.78 
39 32 116. 
ৃ 1.15 :0.57 : 2.29 

ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ছোট রাশি, 09.571 অনুপাতটি 0.57 দ্বারা ভাগ করিয়া, 
উহাকে সরলতর করা যাইতে পারে। 

1.15 .57  2.29 
তি: হর গু 57 "59 

4.01 এবং 2.01 এই সংখ্যাগুলি প্রায় পূর্ণসংখ্যার সমান। সুতরাং উহার পরিবর্তে 
আসন্ন পূর্ণ সংখ্যা 4 এবং 2 ধরিয়া লইতে হইবে । অতএব, পটাসিয়াম-সালফেটের 
স্থল-সফ্ষেত হইবে, %45041 

(২) সালফার, ক্লোরিন ও অক্সিজেনে গঠিত একটি যৌগপদার্থে 5 লু 23.76% এবং 
€] _ল 52.54% আছে। পদার্থটির বাস্প-ঘনত্ব _5 68। উহার আপবিক সক্ষেত 
বাহির কর। (বোম্বাই) 

€৩) সিলিকন ক্লোরাইডে 16.47 শতাংশ সিলিকন আছে। উহার বাষ্প-ঘনত্ব 8১। 
সিলিকনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত ? 

(8) একটি ছিযৌগগিক লবণের বিল্লেষণে দেখা গেল, 7 _17.8, তি! 7 13.5, 


পরমাণু-সংখ্যার অনুপাতে, ক. :৯:০0 নল 


] 


লু 2.01 21 24-01 


রাসায়নিক গণনা ৬৭৫ 


908 -₹5 44 এবং 7720 _ 24.7 শতাংশ আছে। লবণট্ির সঙ্কেত কি হইবে ঃ 
[0 - 39, টব! _ 58.7] 

(৫) একটি ম্যাগনেটাইট আকনিকে শতকরা 60 ভাগ ফেরাসোফেরিক অক্সাইড আছে। 
এই আকরিকের পাঁচ শত মণ হইতে কতটা লৌহ পাওয়া যাইতে পারে 2 (66 - 56] 
৩১0 + 40» 37৩ 1 400 

232 168 


500 মণ আকরিকে আয়রণ অক্সাইডের পরিমাণ - এ 
309 মণ। 
দেখা যাইতেছে, 232 মণ অক্সাইড হইতে 168 মণ লৌহ পাওয়া সম্ভব । 


300 মণ অক্সাইভ হইতে 4£ত৯১+9....০, অথ মৌহ পাওয়া যাইবে 


5 217.2 মণ। 


(৬) সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিন্নেষণে ক্লোরিন উৎপন্ন করা হইল। ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট হইতে উদ্ভূত চুনের দ্রবণে উহা শোষণ করাইয়া ক্যালসিয়াম ক্লোরেট প্রস্তত 
করা হইল। 828 গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরেট প্রস্তত করিতে কতটা সোডিয়াম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষিত করা প্রয়োজন হইবে £ 

[08 - 40১ 0] - 35.5, বিগ 23] 
60800110057 60015 - 5090012-1 0800105)5 4- 61789 
6১71 207 
অর্থাৎ, 20? গ্রাম 08 (0102)2 প্রস্তুতিতে 426 গ্রাম 0০12 প্রয়োজন । 


” 
828 গ্রাম 030010), প্রস্তুতিতে দি গ্রাম 01,51704 গ্রাম শে 








প্রয়োজন। 
280] - 28 705 
2 ১৫58.5 ৮ 91 
অর্থাৎ, 71 গ্রাম (12 প্রস্তুতিতে 117 প্রাম [৪01 প্রয়োজন । 


117 ১1704 
* 1704 গ্রাম 0015 প্রস্তুতিতে 5 2808 গ্রাম 1801 প্রয়োজন । 


€৭) পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও ক্লোরেটের ১২ গ্রাম একটি মিশ্রণ তাপিত করার পর 
8.08 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড পড়িয়া রহিল। মিশ্রণটিতে ক্লোরেট কত শতাংশ ছিল ? 
উ:. 83:4% 

(৮) হ্0 এবং ৪001 এর 1873 গ্রাম একটি মিশ্রণ হইতে 3731 গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড পাওয়া গেল। মিশ্রণটিতে কতটুকু সোডিয়াম ক্লোরাইড ছিল? উ: 9.231 গ্রাম 
(৯) 4 গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট মিশ্রণ তাপিত করাতে 9:464 গ্রাম ওজনের 
হাস হইল। মিশ্রণটিতে সোডিয়াম কার্বনেটের অনুপাত কত £ উ: 2714 প্রাম 
(১০) 700] এবং 10ঞর খানিকটা মিশ্রণ পটাসিরাম সালফেটে পরিণত করিলে দেখা 


গেল ওজনের কোন তারতম্য ঘটে নাই মিশ্রণে আয়োডাইড এবং ক্লোরাইড কি অনুপাত 
ছিন? উ: 74:26 


৬৭৬ অজৈব রসায়ন 


(১১) $ গ্রাম 1%1)0)5 সাহাঘ্যে 11001 হইতে ক্লোরিন উৎপাদন করিয়া উহাকে [|-দ্রবণে 


পরিচালনা করিলে কতটা আয়োডিন পাওয়া যাইবে ? উঃ 23.4 প্রা 
১২। বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ, 23%1 একটি খনির কয়ঙগাতে 
দেখা গেল, কার্বন ও হাইড্রোজেনের পরিমাণ 0 - 96%, মু হু ,4% 1 15০০৩ 


এবং 756 মিমি চাপের কত জিটার বাতাসের সাহায্যে উপরোক্ত কয়লার 10 কিলোগ্রাম 
সম্পূর্ণ জারিত করা যাইবে? (বাতাসের ঘনত্ব, 14.4) 


০4028 55 002 ১০ কিলোগ্রাম কয়লাতে 
12 32 কার্বনের পরিমাণ 9600 প্রাম। 
2772 4102 - 21750 হাইড্রোজেনের পরিমাণ -400 গ্রাম । 
4 32 
অর্থাৎ 12 গ্রাম কার্বনের জারণের জন্য 32 গ্রাম 02 প্রয়োজন 
32 ৮9600 
9600 7717 222শত৮৩2 
বর 4 গ্রাম 1£18-এর জারণের জন্য 32 গ্রাম 0 প্রয়োজন 
400." * 22222 222০৩ 5200..... 0, 5০০০৬ 
3 9600 
কয়লার স্ূর্ণ জারণের জন্য 1৮4১6043200 


কিন্ত 23 গ্রাম অক্সিজেন 100 গ্রাম বাতাসে থাকে । 


28800 "****** ০৫০০১৬০৬ টি? গ্রাম বাতাসে থাকে 


কিন্ত প্রমাণ-অবস্থায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন -_ .09গ্রাম। 
"* | লিটার বাতাসের ওজন _ .099 ১৮ 14.4  1.296 গ্রাম । 
অতএব প্রমাণ-অবস্থাক্স, প্রয়োজনীয় বাতাসের 

_. 100১628899 -- 96618.3 লিটার 
23 ৮ 1.296 


উক্ত বাতাসের আয়তন 15০ সেম্টি, এবং 756 মিলিমিটার চাপে যদি ৬ ধরা হয়, 
তাহা হইলে 
৬ ১756 96618.3 »769 
72887 হা 
অথবা, ৬ লু 1092466.3 লিটার বাতাস প্রয়োজন হইবে। 

১৩। 08003 এবং 118003 এর একটি মিশ্রণের এক প্রাম হইতে প্রমাণ-অবদ্থায় 
240 ঘন সেন্টিমিটার 002 গ্যাস পাওয়া গেল। মিত্রণর্টির উপাদান দুইটির অনুপাত 
কি ছিল? (উ: 3:5) (নোগপুর) 

১৪। একটি ৮010৪$র সহিত কিছু 7001 মিশ্রিত ছিল। এই মিশ্রণের 1.555 প্রাম 
বিযোজিত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া গেল উহাতে 27 সেম্টি এবং 750 মিলিমিটার 
চাপের 152 ঘন সেন্টিমিটার আযসিটিলীনকে সম্পূর্ণ জারিত করা সম্ভব হইল। মিশ্রণটিতে 
80105 শতকরা কত ভাগ ছিল? উ: 80.99% (কলিকাতা ) 
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১৫। আয়তন হিসাবে বাতাসে অক্সিজেনের পরিমাণ শতকরা 21 ভাগ। মোমের 
উপাদান €০ 7 80% এবং 17 ল 20%। 60 শ্রাম মোম পোড়াইতে 27০ সেম্টি, 
এবং 750 মিলিমিটার চাপে কত পরিমাণ আয়তনের বাতাস প্রয়োজন হইবে? 

উ: 831.4 লিটার (কলিকাতা) 


১৭। 1.3158 গ্রাম একটি চুনাপাথর খনিজকে 1701-এ দ্রবীভূত করা হইলে 27-0-এ 
এবং 750 মিমি চাপে 311.8 দিসি গ্যাস পাওয়া গেল। এ খনিজ 1.0526 গ্রাম 
লইয়া উত্তপ্ত করিলে গ্যাস বাহির হইয়া যাওয়ার পর 0.6126 গ্রাম কঠিন অবশেষ 
পাওয়া পেল। উৎপন্ন গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব কত এবং উহার আপবিক গুরুত্ব কত 
বাহির কর। (উঃ 7৮ _ 44) (কলিকাতা, 1964] 


গ্যাসমিতি ঃ (১৮) কার্বন মনোন্সাইড, মিথেন এবং ইথেনের একটি 10 ০.০. মিশ্রণকে 
40 ০.০. অক্সিজেন সহ বিদুযুৎস্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিলে 12 ০.০. 005-গ্যাস উৎপন্ন 
হইল এবং 23 ০.০. অক্সিজেন অবশিষ্ট রহিল। গ্যাসমিশ্রণে উপাদানগুলির পরিমাণ 
বাহির কর। 
মনে কর, মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 00 ল 9০.০.১ 0৮14 % ০.০. এবং ইখেন 
2০,০0০ আছে। 
&79-12 5:10 0.০. 
জানা আছে, 
2000 ++ 6092 - 2002 
2 খঘনায়তন 1 ঘনায়তন 2 ঘনায়তন 
€771ঃ 4 20) -- €4)5 
1] ঘনায়তন 2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
20551167708 5 4002 7 61720 
2 ঘনায়তন 7 ঘনায়তন 4 ঘনায়তন 
অতএব €0925 উৎপন্ন করিতে, 


প্রয়োজনীয় অক্সিজেন উৎপন্ন 0092 


০.০. 0০0-এর জন্য %/2 ০.০ গছ ০.০. 
১ ০.০. (৮74 এর জন্য 2 ০.০. % ০.৫. 
০.০, (০226-ঞএর জন্য €(7/2) 2 ০.০. 22. € € 


৮৯1১-72-75 19 
স্‌ । 
এ 22 ০ 40-23 ল 17 
27257 52 2 
স4197227-12 
সমাধান করিলে পাওয়া যায়, & - 40.0.,% _ 40:02 - 20.9, 


১৯। 70 ঘনসেন্টিমিটার (০0, 28 ঘনসেম্টিমিটার অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া 
বিদ্যুৎস্ফলিঙ্গ সাহায্যে জারিত করা হইল। তৎপর গ্যাস-মিশ্রণকে 1071 দ্রবণের ভিতর 
দিয়া পরিচালিত করা হইলে কি গাস কত পরিমাণে অবশিষ্ট থাকিবে £ 

(উ: 14 ঘনসেন্টি, 00) (বোছে ) 


২০। 25 ঘনসেম্টিমিটার আয়তন একটি হাইড্রোজেন ও নাইট্রিক অক্সাইডের মিশ্রণ 
উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া পরিচালনার পর দেখা গেল উহার আয়তন 20 ঘনসিন্টি- 


৬৭৮ অজৈব রসায়ন 


মিটার হইয়াছে । গ্যাস-মিশ্রণের উপাদান দুইটি শতকরা কি পরিমাণে ছিল? চাপ 
ও উঞ্চতার কোন পরিবর্তন হয় নাই। (উ: খৈ0, 1389%; 7%, 868%) কেলিকাতা) 
২১। একটি কোলগ্যাসে, 75 45%, শোর ল 320%, 00 ল 20% এবং 0০ঠানও 
- 5% ছিল॥। 100 ঘনায়তন কোলগ্যাসে 160 ঘনায়তন অন্সিজেনের সহিত মিশাইয়া 
বিদ্যুৎশিখার সাহায্যে জারিত করিলে, বিক্রিয়া-শেষে কি কি গ্যাস কত পরিমাণে থাকিবে 
এবং গ্যাসের মোট আয়তন কত হইবে £ €উ: 050 60 ঘনসেনম্টি, ॥ 08, 55 ঘনসেন্টি;) 

€পাঞজাব ) 


২২। কার্বন-মনোন্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের এক লিটার একটি মিশ্রণ হইতে 
1600 ঘনসেন্টিমিটার (00 পাওয়া গেল। উঞফ্চতা ও চাপের কোন পরিবর্তন হয় নাই। 
গ্যাসমিশ্রণের উপাদান দুইটি কত পরিমাণে ছিল (| (উ: 00, 400, 005 600 ঘনঙেল্টি,) 

(কলিকাতা) 

২৩। মিথেন, ইথিলীন ও আসিটিলীনের 20 ঘন সেন্টিমিটার একটি মিশ্রণকে বিদ্যুৎ- 
্ফুলিঙ্গ সাহায্যে জারিত করিতে 49 ঘনসেম্টিমিটার অক্সিজেন প্রয়োজন হইল এবং 
উহার ফলে, 33 ঘনসেম্টিমিটার (505 পাওয়া গেল। মিশ্রণের উপাদানগুলি কোন্টা 
কত পরিমাণে ছিল 2 তে: (174, 7; 02714, 5; 02178, 8 ঘনসেল্টি )। 

২8। কতকগুলি আলুমিনিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের মিশ্রিত পাতলা পাত--মোট ওজন 
0.15 গ্রাম-_হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে 187 ০.০. অনাদ্র হাইড্রোজেন 
270 এবং 750 মিমি চাপে পাওয়া গেল। মিশ্রিত পাতের শতকরা অনুপাত নির্ণয় 
কর। (17 27,140 7 24) (উ: 0.9; 0.6 185) (কলিকাতা, 1969) 

২৫। অব্লালিক আসিড এবং ফরমিক আ্যসিডের একটি মিশ্রণকে গাঢ় [72১04 সহ 
উত্তপ্ত করিয়া যে গ্যাস পাওয়া গেল উহাকে £.0)11 দ্রবণে শোষণ করাইলে গ্যাসের 
আয়তন এক-ষষ্ঠমাংশ হাস পাইল । মিশ্রণে আসিড দুইটি কি অনুপাতে ছিল £ [উঃ 1 : 4] 


(ঘে) অম্লমিতি ও ক্ষারমিতি £ অম্লের ঘতভাগ পরিমাণ ওজনে একভাগ প্রতি- 
স্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, সেই পরিমাণকে অম্লের তুল্যাঙ্ক বলে। যেমন, 775900$এর 
আ: গুরুত্ব, 98। উহার 49 গ্রামে এক গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন-যোগ্য, সুতরাং 
উহার তুল্যাঙ্ক, 49 ; গ্রাম-তুল্যাক্ক, 49 গ্রাম 

অনুরূপ ভাবে ক্ষারের যতভাগ পরিমাণ ওজনে একটি ০08%-মূলক অথবা 17 ভাগ 
ওজনের 011-ম্লক থাকে, সেই পরিমাণকে ক্ষারের তুল্যাঙ্ক বলে। যত গ্রাম ক্ষারবস্ততে 
17 গ্রাম 0171-ম্লক বতমান, তাহা ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। 40 গ্রাম কস্টিক সোডাতে 
17 গ্রাম 0£-আছে, সতরাং উহার গ্রাম-তুল্যাক্ষ, 17 গ্রাম। 

লবণের তুল্যাঙ্কও এইভাবে স্থির করা যায়। লবণের ভিতর যে ধাতুটি প্রাকে তাহার 
তুল্যাঙ্ক ভাগ যতগ্রা্ন লবণে থাকিবে, উহাই লবণটির শ্রাম-তুল্যাঙ্ক । যেমন, সোডিয়ামের 
তুল্যাঙ্ক 23। সোডিয়াম কার্বনেটের (আ: গুরুত্ব, 106) 53 ভাগে 23 ভাগ সোডিয়াম 
আছে। অতঞব সোডিয়াম কার্বনেটের প্রাম-তুল্যাঙ্ক, 53 গ্রাম । 

এক লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঞ্ক আসিড বা ক্ষার দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে বলা 
হয় “তুল্য-'দ্রবণ (1খ-দ্রবণ )। দ্রবপণের এক লিটারে যদি এক শতাংশ গ্রাম-তুল্যা্ক 
দ্রবিত থাকে, তবে উহার শক্তির মান্ত্রা বা তুল্যাক্ক-মান্রা হইবে, 0.91॥ ইত্যাদি। 

“সে কোন আসিডের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক যে কোন ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ককে প্রশমিত 
করিতে পারে।” 

অর্থাৎ, 53.9 22005 হ 49.0 গ্রাম 17950) 


হি ১ চির 
9টি হি কায 
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“যে কোন আযসিডের এক গ্রাম তুল্যাঙ্কের প্রশমন-ক্ষমতা সমান।” ফলে, যে কোন 
আসিডের এক লিটার তুলা-দ্রবণ ষে কোন ক্ষারের এক লিটার তুলা-দ্রবণকে প্রশমিত 
করে। 

অতএব, কোন অম্লের তুজ্যদ্রবণের কোন নিদিষ্ট আয়তনকে প্রশমিত করিতে একটি 
ক্ষারের সমায়তন তুল্যদ্রবণ প্রয়োজন । 

মনে কর, ৬: ০.০. %€) ক্ষার ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে ৬৪ ০.০. 560) অগ্লদ্রবণ 
প্রয়োজন হইল। 

এখন, ৬: 0.০. 30) ক্ষারদ্রবণ ল (৫১৬1) 9.০. 1.00) ক্ষারদ্রবণ 

আবার, ৬৪ ০.০. /0৭) অম্লদ্রবণ 3 (0৮৬৪) ০.০. 1.0) অম্লভ্রবণ 
যেহেতু তুল্য-দ্রবণ সমায়তনে প্রশমিত হয়। 

"১ 2৮১৫৬ লু 0 ৮ ৬৪ 

বলা যায়, ক্ষারের মান্তরা * ক্ষারের আয়তন " অন্লের মানা *« অচ্লের আযর়তন। 
উপরোক্ত নির্দেশগুলির সাহায্যেই অম্লমিতি ও ক্ষারমিতির গণনা করা যায়। 

উদাহরণ ১। 20 ঘনসেম্টিমিটার ঘি 701 এবং 60 ঘনসেন্টিমিটার হাখ 11890)4 
মিশ্রিত করা হইয়াছে । মিশ্রণটিকে 0.33 খি 017 দ্রবণ সাহায্যে প্রশমিত করিতে 
কতটা ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে ? 


খ 
60 ঘনসেন্টিমিটার 2 11550॥ ₹: 30 ঘনসেপ্টিমিটার [7830 


১, মিশ্রণে মোট (209 -+ 30) -5 50 ঘনসেম্টিমিটার তুলা-দ্রবণ আছে। মনে কর, 
উহার প্রশমনে ১: ঘনসেন্টিমিটার .331খ £₹.0 নি লাগিবে। 

* 9 ঘনসেন্টিমিটার .331খ ক্ষার-দ্রবণ - 50 ঘনসেন্টিমিটার অম্লের তুলা-দ্রবণ। 

১ 2০১৫.33 ক 50১৮1 অর্থাৎ, % _5 151.5 ঘন সেন্টি। 

উদাহরণ ২। 10 গ্রাম কপারের সহিত অতিরিক্ত গাড় 775904এর বিক্রিয়ার 
ফলে উত্ভত 905 গ্যাস যদি 1 লিটার ঠু ৫2003 দ্রবণে পরিচালিত করা হয়, তবে 


কত গ্রাম [৪2005 অপরিবতিত থাকিবে? (কলিকাতা ) 
€০& 4- 277250$ ০ম 0০090) ঁ 9002 1 28720) 
63 ৪ 64 
92050) ++ ১092 চে 8৯05 ঁ (502 
106 64 
.”, 63 গ্রাম কপারের বিক্রিয়া-উদ্ভূত 902 106 গ্রাম [ব9200এ3কে রূপান্তরিত করে। 
. 10 106১৮10 
সি গ্রাম 5ব5৪৬৪০০০৮৪৪৪৪৪৪৪৯৪৩৬ 5 গ্রাম ১৩৩৩৩৪০০০৩৪ ৮৬০৩০৬৩৪এ৩গ 


শল 16.82 গ্রাম ঘি ৪৪0০03। 
খ৪0095-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, 53 গ্রাম। 


53 
পু 2১1 মানার এক লিটার ব9800$ দ্রবণে ঘ 2 20.5 গ্রাম ৪2002 ছিল। 


*, অপরিবতিত [ঘ85005ঞর পরিমাণ 7 26.5--16.82 _5 9.68 প্রাম। 
৩) 1.08 গ্রাম বান ।0]-ক 62 ০.০, (ি/2) ব৪017-এর সঙ্গে ফুটাইয়া সম্পূর্ণ 
আযমোনিয়া দৃরীভূত করিলে, অতিরিত্ত' ক্ষারটুকু প্রশমিত করিতে 44 ০.০. (/4) হয 


প্রয়োজন হইল। লবণটিতে আমোনিয়ার অনুপাত কত বাহির কর। (কলিকাতা, 1962] 
[উং 1১15 31.5%] 


৬৮০ অজৈব রসায়ন 


৪। একটি 110 দ্রবণের 50 ০.০. লইয়া উহাতে 25 ০.০. (9.82 ) ৪0171 
মিশান হইল । অতিরিক্ত ক্ষারটুকু প্রশমিত করিতে 30 ০.০. (0.09) 1৪20-0৪ প্রয়োজন 
হইল। 1101 দ্রবণের প্রতি লিটারে কত গ্রাম আসিড ছিল£ (কলিকাতা, 1963] 

৫। আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং আমোনিয়াম সালফেটের 0:40 গ্রাম একটি মিশ্রণকে 
অতিরিস্ত কস্টিক সোডা মিশাইয়া পাতিত করা হইল। পাতিত তর়লটিকে প্রশমিত 
করিতে 13.65 ০.০. (ি/2) 72504 প্রয়োজন হইল। মিশ্রণে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
অনুপাত কত ছিল? (উ: 53.98%) কলিকাতা, 1967] 

৬। 0.475 গ্রাম [22008 এবং [খ৪11003 মিশ্রণের জলীয় দ্রবণকে (0.5)17850)$ 
দ্বারা মিথাইল-অরেঞ্জ সূচক ব্যবহার করিয়া টাইট্রেশন করা হইল। প্রশমণ-ক্ষণে 15 ০.০. 
আসিড প্রয়োজন হইল। মিশ্রণে ৪2003+-এর শতকরা অনুপাত নির্ণয় কর। 

উঃ: 56.46% (কলিকাতা, 1970] 

৭। সেডিয়াম-বাই-সালফেট 1ঞ1790$ অম্লরাপে ব্যবহাত হয়। 250 ঘনসেন্টি- 
মিটার 1.2 110) প্রশমনে যতখানি 1017 প্রয়োজন হয় সেই পরিমাণ কস্টিক- 
পটাস প্রশমিত করিতে কত গ্রাম 2150) প্রয়োজন হইবে ? (উ: 36 গ্রাম) 

৮। সোডিয়াম-কার্বনেট ও পটাসিগ়াম-কার্বনেটের একটি মিশ্রণের 2.0 গ্রাম প্রশমিত 
করিতে 30 ঘনসেম্টিমিটার 'খ্ব [1290)4 প্রয়োজন হইল । মিশ্রণটিতে শতকরা কত ভাগ 
পটাসিয়াম কার্বনেট ছিল2 (উঃ ৪১০০৪, 0.232 গ্রাম ॥ 75008, 1.768 গ্রাম 1) 

৯। 10 ঘনসেম্টিমিটার 11590)4 (ঘনত্ব, 1.83) লইয়া জল মিশাইয়া 1 লিটার 
করা হইল। এই দ্রবণের 20 ঘনসেন্টিমিটার প্রশমিত করিতে 35 ঘনসেন্টিমিটার 
0.2 ৪017 প্রয়োজন হইল। গাঢ় সালফিউরিক আসিডটিতে শতকরা কত ভাণ 
7112590)4 ছিল £ (উ: 93.72 %) 

১০। 10গ্রাম ট্ব৪0171 (95 %) লইয়া 200 ঘনসেন্টিমিটার জলে দ্রবীভূত করা হইল। 
উহার সহিত 50 ঘনসেন্টিমিটার 1.5 £01 মিশ্রিত করা হইল। অতঃপর জল মিশাইয়া 
মিশ্রিত দ্রবণের আয়তন 500 ঘনসেন্টিমিটার করা হইল । এই দ্রবণটির ক্ষার অথবা 
অশ্লমান্রা বাহির কর। (উ:£ 0.325খ) (কলিকাতা, 1938) 

১১। সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের একটি মিশ্রণের 2 গ্রাম 50 
ঘনসেন্টিমিটার ৪07 সহিত উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ আযমোনিয়া দূর করা হইল। 
অতঃপর অতিরিক্ত ক্ষারটুকু 20 ঘনসেন্টিমিটা বি [15904 দ্বারা প্রশমিত করা হইল। 
মিশ্রণটিতে বঃ]।01 শতকরা কত ভাগ ছিল? (উ: 80.25% 17401) 

(বোম্বাই, 1917) 

১২। 10 ঘনসেম্টিমিটার একটি ক্ষার-দ্রবণ 17 ঘনসেন্টিমিটার একটি 715904 
দ্রবণকে প্রশমিত করে। আবার, 25 ঘনসেন্টিমিটার উক্ত ক্ষার-দ্রবণ 35 ঘনসেন্টি- 
মিটার একটি 770 ্রবণ প্রশমিত করে। অল্লদ্রবণ দুইটির শক্তির তুলনা কর। 

(উ: 1,1.21) 

১৩। 125 ঘনসেন্টি, লঘূ সালফিউরিক আযসিডে অতিরিক্ত পরিমাণ ফেরাস সাল- 
ফাইড দিয়া প্রমাণ অবস্থায় 560 ঘনসেন্টি, 7725 পাওয়া গেল। আযাসিডের অস্ল-মান্জা 
কি ছিল? (উঃ 0.4 ) (কলিকাতা) 


১৪। একটি ধাতুর 0.2] গ্রাম 100 ঘনসেন্টি, 0.5? চ75504 দ্রবীভূত করা হইল। 
অতিরিজ্ আযাসিড প্রশমিত করিতে প্রমাণ মান্সার 32.5 ঘনসেন্টি, ক্ষার প্রয়োজন হইল। 
ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? (উঃ তুল্যাঙ্ক, 121) 


সাসায়নিক গণনা ৬৮১ 


(৩) জারণ-ক্রিয়া সম্পকিত টাইট্রেশনের গণনা । পূর্বেই বলা হইয়াছে, পটাসিয়াম 
পারমাঙ্গানেট বা পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ দ্বারা নানা বিজারক বস্তর ভ্রবণকে সম্পূর্ণ- 
রূপে জারিত করা যায়। এই বিক্রিয়াগুলি সাধারণভাবে টাইচ্রেশন দ্বারাই সম্পন্ন করা 
হয়। সমাপ্তি-ক্ষণ প্রধানতঃ রংয়ের পরিবতন বা নির্দেশক ব্যবহার করিয়া জানা যায়৷ 
যথা, ফেরাস সালফেট ভ্রবণকে 1701৬110$-এর কোন প্রমাণ-দ্রবণ দ্বারা টাইট্রেশন করিয়া 
উহার পরিমাণ জানা সম্ভব। 


এই সকল জারক-বস্তর তুল্যাঙ্ক উহাদের অক্সিজেন-উৎপাদন ক্ষমতার উপর নিভর 
করে। প্রতিটি %&৮1৮11)0)$ অণু হইতে 5/2 অক্সিজেন পরমাণু পাওয়া যায়। অতএব, 
[1৮110)4-এর তুল্যাঙ্ক » (আণবিক গুরুত্ব )/5 _ 158/5 5 31.6 

1 লিটার 101) তুল্য-দ্রবণ 7৬110) - 31.6 ঠিা।ও 11৬11)0)4 

সেইরাপ, প্রতিটি £.201205 হইতে তিনটি অক্সিজেন পরমাণু পাওয়া যায়। 

১", 2001207এর তুল্যাকফ  আ: গুরুত্ব /6 -5 29416 7 49 

ফেরাস সালফেউ যখন জারিত হয়, উহার জারণস্তর এক" উন্নত হয়। 

* 55904 ল আঃ: গুরুত্ব » তুল্যা্ক - 56 গ্রাম 75) 

৮,316 গ্রাম 2071110)$ 5 49 গ্রাম £2051207 56 গ্রাম 
গ্রইভাবে, জারণক্রিয়াতে পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 


উদাহরণ (১) 25 ০.০. একটি ফেরাস সালফেট দ্রবণকে টাইত্রেশন করিতে 0.1035(0) 
1.2001907 দ্রবণের 23.25 ০.০. প্রয়োজন হইল। ফেরাস-সালফেট দ্রবণটির প্রতি লিটারে 
কত গ্রাম আয়রণ আছে £ 

25 ০.০. 7০908 দ্রবণ  23.25 0.০. 0.10935(৭) 1200120), 


“. 890, দ্রবণের শক্তির মান্রা, ১ এ ১৫0.10350৭) _ 0.96াধ 
* | লিটার 09.96] 7890) ভ্রবণ শু 09.96 ১» 56 গ্রাম আয়রণ 
সু এ গ্রাম আমরণ । 


(২) 1.186০ গ্রাম পাইরোলুসাইট খনিজ লইয়া একটি খর্পরে 75 ০.০. ফেরাস সালফেউ 
ও সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণসহ ফুটান হইল। 

এ ফেরাস সালফেট ভ্রবণের 25 ০.০.-কে জারিত করিতে 0.5060) 17108 দ্রবণের 
22.5 ০.০, প্রয়োজন হয়। ফুটাইবার পর, অতিরিক্ত ফেরাস সালফেটকে জারিত করিতে 
এই [₹1৬11)604 দ্রবণের 30 ০.০. প্রয়োজন হইল । খনিজটি হইতে শতকরা কত ভাগ 
অক্সিজেন পাওয়া যাইবে ? 

75 ০.০. উক্ত 7550৫ দ্রবণ 2 3 ১৮ 22.5 € লু 67,.5) ০.০, 0.5061৭ 87১11708 


সুতরাং পাইরোজুসাইটের বিক্রিয়ায় ব্যবহাত 7০304 দ্রবণ 
লু (67.5--30) ০.০, 10%0608 ভবণ 


সু 37,5 ০0.০. 27৯1100)$ দ্রবণ 
1 0.০. 10) 81100) দ্রবণ 5 0.008 গ্রাম অক্সিজেন 
»* 357.,5 ০০০ 0.506 0) ৯1150) দ্রবণ 5 0.008 ৯ 09.506 ১ 37.5 প্রাম অঙ্গিজেন 


2008 ১ 0.56 ১ 375 ৮100 
“. পাইরোলুসাইটের অক্সিজেনের অনুপাত - ৯ 


সু 12.795% 


৬৮২ অজৈব রসায়ন 


(৩) একটি আয়রণ-সংকরের 15 গ্রাম লইয়া সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবিত করিয়া 
এক লিটার দ্রবণ প্রস্তত করা হইল। এই দ্রবণের 20 ০.০.-কে জারিত করিতে 20 ০.০. 
একটি [7৬100$ দ্রবণ প্রয়োজন হইল । আবার, 20 ০.০. 7৬110) দ্রবণকে টাইট্রেশন 
করার জন্য 30 ০.০. অল্সালিক আসিড লাগিল। অক্সালিক আযসিড ভ্রবণের প্রতি লিটারে, 
2.1 গ্রাম (00017)2 2780 ছিল। আয়রণ-সংকরটিতে আয়রণের অনুপাত কত 
ছিল£ (65 _ 55.84) (আপধ্রা বিশ্বঃ) 

(00017)09, 2750 + 0 - 2008 + 31750 
126 
একটি অন্সালিক আযসিড অপুর জারণে একটি অক্সিজেন পরমাণু প্রয়োজন । 
১৮ অক্সালিক আযসিডের তুল্যাঙ্ক _ 12612 _ 63 


ব্যবহাত অক্সালিক আযসিডের শক্তি _ 5৭) লও 0.0330) 


আবার 20 ০.০. 11৮1180)4 দ্রবণ লু 30 ০.০, 09.09330) অব্সালিক আযাসিড 
১, ৬11/0॥ দ্রবণের শক্তি রি ১0330) _ 09.05৫খ) 
এখন, 20 ০.০. ?০++ দ্রবণ _ 20 ০.০. 0.050) ৬1104 

1 0.0. 01 10) £1৮110)4 


50 


রঃ 1 লিটার চ৭৪++ দ্রবণ 7 50 ০.০, 10) 11110) চি [090 55:84 প্রাম ঢ৫ 
_ল 2.792 গ্রাম 25 

2.792 রী 

. সংকরের ভিতর আম্মরণের অনুপাত - তি ৮ 100 _ 18.6% 


আয়ডোমিতি (009৫0178907)। আয়োডিন একটি জারক-বস্ত। সোডিয়াম থায়ো- 
সালফেট ভ্রবণ আয়োডিনের সংস্পর্শে আসিলেই জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ঘটে। এইজন্য 
সোডিয়াম থায়োসালফেট দ্রবণ দ্বারা আয়োডিন ছ্বণকে টাইট্রেশন করা যায়। স্টার্ট 
নির্দেশক রাপে ব্যবহার করিয়া সমাস্তি-ক্ষণ নির্ণয় করা যায়। 
2289505 7 [৭ 7 28] 1 989405 
* | বব 2৪১20)8 3 1 £ 72 127 গ্রাম আয়োডিন। 
সরাসরি আয়োডিনের পরিমাণ নির্ণয়ে অথবা যে সব পদার্থ আক্মোডিন উৎপাদ্দন- 
সক্ষম উহাদের পরিমাণ নির্ণয় করিতে এই বিক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয়। যেমন, 
কপার সালফেট দ্রবণ ছু হইতে সহজেই আয্মোডিন উৎপাদন করে। এই আয্মোডিনকে 
কোন প্রমাণ থায়োস্রালফেট দ্রবণ সাহায্যে টাইট্রেশন করিলে আয়োডিনের পরিমাণ তথা 
কপারের পরিমাণ জানা যায়। 
উদাহরণ (৪) কিছু 7.1১1)04-কে গাড় [01-এর সঙ্গে ফুটান হইল এবং উৎপন্ন গ্যাস- 
কে একটি চ-্রবণে পরিচালিত করা হইল। বিশ্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইলে যে আয়োডিন 
উপজাত হইল উহাকে একটি সোডিয়াম থায়োসালফেট দ্বারা টাইট্রেশন করিতে মোট 
69 ০.০. থায়োসালফেট দ্রবণ প্রয়োজন হইল। থায়োসালফেট দ্রবণের প্রতি লিটারে 
62 প্রাম ও29803, 57750 ছিল। ছ110$-ঞর পরিমাণ কি ছিল? 
[কলিকাতা বিশ্ব: 1940] 
৪580৯, 57780-এর আ: গুরুত্ব _ 248 
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যেহেতু 95205 5 |, সুতরাং [৪9808 নপ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _ 248 গ্রাম। 
অতএব, ব্যবহাত থায়োসালফেট দ্রবণের মানা (1) 5 0.2501)। 


টাউট্রেশনে মোট 609 ০.০. থায়োসালফেট লাগিয়াছে, 
960 ০.০. 0.250) [985805 7 60 ১৫ 0.25 € সু ধু ৩.০.) (1) বিও১১৪0২ 


আবার 15 0.০. ছি) [২৪2580023 জ 15 ০.০. (1) 1৬170 দ্রবণ 
15 
লু 0:474 গ্রাম 17৬110)4 
*:17%1104-এর তুল্যাক্ক, 31.6 


৫৫) একটি কপার সংকরের 5 গ্রাম লইয়া এক লিটার লঘূ্‌ সালফিউরিক আযাসিডে 
দ্রবিত করা হইল। এ ভ্রবণের 20 ০.০.তে অতিরিক্ ?তা দিয়া যে আয়োডিন উৎপন্ন 
হইল তাহাকে টাইট্রেশন করিতে 20 ০.০. হাইপো-্দ্রবণ (৪2১20)$) প্রয়োজন 
হইল। 

আবার 20 ০.০. একটি 75080) দ্রবণে অতিরিক্ত 27 মিশাইয়া উৎপন্ন আয়োডিনকে 
টাউট্রেশন করিতে 30 ০.০. এঁ হাইপো-দ্রবণ লাগে। 15800120)7এর 1 লিটারে 2.4 প্রাম 
ডাইক্লোমেট আছে। সংকরে কত পরিমাণ কপার আছে £ [আগ্রা বিশ্ব: 1952] 


ছ201207এর তুল্যাঙ্ক - 294/6 _ 
উক্ত [+07207এর মান্তা খে) _ 0049৭) 


30 ০.০. হাইপো-দ্রবণ ক 20 ০.০. 0.0949€) 0০130)? 
হাইপো-দ্রবণের মান্ত্রা 5 3০. 0490) 5 0.0327() 

20 ০.০.১ 0.09327€ত) হাইপো-্দ্রবণ 
1000 ০.০. 0.03270) হাইপো-দ্রবপ 
32.7 ০.০. 10) হাইপো-দ্রবণ 


32.7 
ক্র রি 127 গ্রাম আয়োডিন 


63.5 গ্রাম কপার 2 2 রান জারোরিন 


32.7 1090 
অতএব, দ্রবণে কপারের পরিমাণ 1060+63. »$১৫-2 $- 7 &1.55% 


(৬) অর্ধ গ্রাম একটি পাইরোলুসাইট খানিকটা সোদক অক্সালিক আ্যসিডের সঙ্গে 
বিক্রিম্নার পর, অতিরিক্ত অক্সালিক আসিডকে জারিত করিতে 0.10) 114111094 দ্রবণের 
30 ০.০, প্রয়োজন হইল। পাইরোলুসাইটে ওজন হিসাবে 86.93% 1৯1)098 ছিল। 
বিক্রিয়ার জন্য কতখানি অঙ্সালিক আ্যাসিড জওয়া হইয়াছিল £ (কলিকাতা বিশ্ব, 1936) 

[উ; 0.819 গ্রাম] 


20 ০.০. কপারস্দ্রবপ 
1000 ০.০. কপার-দ্রবণ 


॥ 
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(৭) 0.108(]৭) 1৮110) দ্রবণের 78.5০.০.-কে বিজারিত করিতে একটি [720)১- 
দ্রবণের 5 গ্রাম প্রয়োজন হইল । /109 ফেরাস সালফেট দ্রবণের 50 ০.০. -কে জারিত 
করিতে এ £া20)১ -দ্রবণের কত গ্রাম প্রয়োজন হইবে ? [কলিকাতা বিশ্ব: 1961] 

[উঃ 2.95 গ্রাম] 

(৮) 0.5 গ্রাম লৌহকে লঘু সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবিত করিয়া “যে দ্রবণ পাওয়া 
গেল উহাকে 12€01207-দ্বারা জারিত করিতে কত আয়তন %20০1205দ্রবণ লাগিবে ? 
62001807দ্রবণের প্রতি লিটারে 4.9 গ্রাম এ ভাইক্রোমেট আছে। [আগ্রা বিশ্বঃ ] 

[ উঃ: 89.3 ০.০] 

(৯) 0.6775 গ্রাম পাইরোলুসাইট (খ/2) অক্সালিক আযাসিডের 50 ০.০.-তে দিয়া 
সালফিউরিক আসিড সহ ফুটান হইল। দ্রবণের আয়তন হইল 200 ০.০, । এই 
দ্রবণের 20 ০.০.-কে টাইট্রেশন করিতে 31.6 ০.০. &₹1৮)0)4-দ্রবণ প্রয়োজন হইল । 
8.1710)$ দ্রবণের প্রতি লিটারে এক গ্রাম %1৬1)0)$ ছিল। পাইরোল্সাইট খনিজে 
মালিন্যের অনুপাত কি ছিল? (আগ্রা বিশ্ব: ) [উঃ 3.7%] 

(১০) 25 গ্রাম কপার সালফেট জলে দ্রবিত করিয়া এক লিটার দ্রবণ প্রস্তত করা 
হইল। 25 ০.০. 0.11€) আযোডিনের দ্রবণকে প্রশমিত করিতে একটি থায়োসালফেউ 
দ্রবণের 27.15 ০.০. প্রয়োজন হয়। উপরোক্ত কপার সালফেট দ্রবণের 25 ০.০. দ্বারা 
ছু] হইতে যে আয়োডিন নির্গত হয় উহাকে বিজারিত করিতে এ থায়োসালফেটের 
24.7 ০.০. দরকার হইল। ব্যবহাত কপার সালফেটে শতকরা কতভাগ কপার ছিল 
বাহির কর। [উঃ 0 লু 25.45%] 

(১১) কিছু অক্সালিক আযাসিড লইয়া বিভাজিত করিলে যে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন 
হইল, উহার সঙ্গে আয়োডিন পেন্টোক্সাইডের নিম্নলিখিত বিক্রিয়া হইল : 72054 500 
টি [2 7 50০02 

উদ্পন্ন আয়োডিনকে বিজারিত করিতে 0.109660) সোডিয়াম থায়োসালফেটের 
33.6 ০.০. প্রয়োজন হইল। কতখানি সোদক অন্সালিক আ্যাসিড লওয়া হইয়াছিল ? 

[উঃ 1.0297 গ্রাম] (কলিকাতা বিশ্বং 1960) 

(১২) 0.24 গ্রাম একটি 1511104 এবং %.20104-এর মিশ্রণ অতিরিজ [দ্রবণ 
হইতে যে আয়োডিন উৎপাদন করিল উহাকে বিজারিত করিতে 0.1) [৪2920 
দ্রবণের 60 ০.০, প্রয়োজন হইল । এঁ মিশ্রণে 1৬1) এবং €1-এর অনুপাত কি ছিল বাহির 
কর। [উঃ 0111.06%, [৮18 20.45%1] (কলিকাতা বিশ্ব: 1955) 

(6) আয়নীয়-সাম্য সংক্রান্ত গণনা । 

ভ্রবণের [027: 17-আয়নের গাড়ত্ব প্রকাশ করার জন্য 71] ব্যবহাত হয়। 
77 - 108 €৮+। হাইড্রোজেন আয়নের গাড়ত্ব দ্রবণের প্রতি লিটারে গ্রাম আয়নের 
পরিমাণ দ্বারা নিণাত হয়। 

উদাহরণ (১)। প্রতি লিটার সালফিউরিক আযসিতের দ্রবণে যদি 0.014 গ্রাম 77590)$ 
থাকে, তাহা হইলে. দ্রবণটির 1১41 কত হইবেঃ আ্যাসিভের আয়নীয় বিয়োজন সম্পূর্ণ 
মনে করিতে হইবে। 

0.014 
আযসিডের গাচত্ব - ইত গ্রাম-অণু/ লিটার 
যেহেতু, 1129004 5 217 4 904--, অতঞব €প৪+ _ 2 ১ 0.014/98 
27-7০-1098 0 *::.014/98) 75 1098 98--108 .028 75 3.54 
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উদাহরণ (২)। একটি দ্রবণের [017 যদি 4.6 হয়, তাহা হইলে দ্রবণে হাইড্রোজেন 
আয়নের গাড়ত্ব কিঃ 
017 - 71098 077+; 4.6 55 198 (07 + 
108 07+ _ 4.6 7 5.4; 08+ _ 25 ৮107 গ্রাম-আয়ন | লিটার 
উদাহরণ (৩) একটি ক্ষীণ-আসিডের (74) বিয়োজন-ধ্রবক (15) 1.8 ৮ 10-5 
উহার 0.1 7 ভ্রবণের 7017 কত হইবে £ 


174, ₹১ [++ 4 ৪ - বিয়োজন-মান্জা 
€1--5)0 90 ০ 
(০০) _ ৫2০ 
বা (1_০)০ 178. তি ন্৬১ 
অর্থাৎ, & - +/ছু2/10 
" 0 7 ০০ ৮150 »৮ 1.8 ৮105 ৮1072 ক 10-৮/1.8 
চান » -:108 0%+ _ 198 (10-2 ১ 1.8)  3--8810£ 1.8 5 2.8? 


উদাহরণ (8)। একটি মিশ্র দ্রবণে €/10) আযসিটিক আসিড এবং (্বি/10) সোডিয়াম 
আ্সিটেট আছে। আসিটিক আ্যাসিডের বিয়োজন-গ্রুবক (৫ লু 1.8 * 109-৯). 
(25০-0)। মিশ্র-্রবণটির [917 বাহির কর। 
[৩ _ -- 10 8০, অতএব আ্যাসিটিক আযআসিডের 10০ _ --108 01.8 ১» 10-৯) 
»ল 4,741 হেশণ্ডারসন সমীকরণ অনুসারে, 


০ লবণ 0.1 


উদাহরণ ৫৫)। 25 ০.০. (/10) সোডিয়াম আসিটেট দ্রবণ এবং 100 ০.০. 
(খ/10) আযসিটিক আযসিড মিশ্রিত দ্রবণের 77 কত হইবে? শে - 1.8 ৯ 10-5 
ছে 75 1.8 ১108; 05 ল 47 


চুন চে 1 1 উর সু 00৩০7 100 2৮ _ 474 108 0.25 7 4.1 
98৮ (শে ০৪5 তআ্যাসিড ২ 5 ৪£ 100২4" + 1098 0.25- 414 


উদাহরণ (৬)। 1৮/10 সোডিয়াম আযাসিটেট*এবং (/1/10) আযসিটিক আযসিড গাড়ত্বের 
একটি বাফার দ্রবপের 017 কত? উক্ত বাফারের এক লিটারে যদি (10 ") 701- 
আসিডের এক সিসি মিশান হয় তবে 7077 কত হইবে? চু লু 1.8 ১৯ 10-5। 
হাইদ্রোকর্লোরিক আ্যাসিভ জম্পূর্ণ বিযোজিত ধরিতে হইবে। 
বাফারের 917 হইবে, 
০ লবণ 9.1 


লু | 4.74 -1-10% -- 4.74 
টনি লহ 98 0 জ্যাসিভ ্ 801 


চখে-এর 1 ০.০. মিশাইলে দ্রবণে 701-এর গাড়ত্ব হইবে, 10/1000 _ 0.01 
অর্থাৎ, (এ+ -_ 0.01; এই হাইড্রোজেন আয়ন আ্যাসিটেট আয়নের সঙ্গে যুস্ত হইয়া 
[7০ উৎপন্ন হইবে। 
সুতরাং, 08০- - 0,1--0.01 - 0.09 
0৪০ ০ 0.1 7 0.01 » 0.11 


€ লবণ 0.09 
* টি 10 লু 474 1199 --77 লে 4765 
217 ০8০78 ০জ্যাসিড £। 0.11 
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দ্রাব্যতা শুণফল। উদাহরণ (৭)। সিলভার কার্বনেটের, (/%800)3) দ্রাব্যতা 1 ১৮ 10-4 
গ্রাম-অগু/লিটার। উহার দ্রাব্তাগুণফল কত? ০.1 সোডিয়াম কার্বনেট ভ্রবণে 
উহার দ্রাব্যতা কত হইবে? উভয় লবণই দ্রবণে সম্পূর্ণ বিয়োজিত। 


দ্রাব্তা, ৪ লু 1 ১৮ 10-% /8%2005 ল 248++ 00৯-- 
"৮: (0/8+ - 2 ১৫10-% 00০১+- সু 1১৫1074£ 

“* দ্াব্যতা-গুণফল, [, -₹ ০/৬+ ১০০০৮ - 2৯10-99 % ৫৮10-9 
লু 4 ৮1018 


মনে কর, 0.1 (1৮) 1220503 দ্রবণে সিলভার কার্বনেটের দ্রাব্যতা, 5" 
088+ _ 25, ০০০৪-- (৬4 0.1) 
চি 0485 ১৫ ০০০৯-- ৮ (25+)%৪9+ 1 0.1) 2৩ 4518 ১0.1 
১4৮10575451 ১৫011, অথবা 81 3,16১ 10-*গ্রাম-অণু/লিটার। 
উদাহননণ (৮)। জলে 1755-এর সম্পৃক্ত ভ্রবণের গাড়ুত্ব, 0.11%। উহার বিয়োজনের, 
(729 ২ 2117-97-79) বিয়োজন-গ্র বক, 1.1 ১৫ 10-21 লেড সালফাইডের 
দ্রাব্যতা-গুণফল, 1, ল 4 ৮ 10-981 
যদি 0.11 7701-দ্রবণে একটি লেড-লবণ লইয়া 4725 -গ্যাস দ্বারা সম্পৃক্ত করা হয়, 
তাহা হইলে দ্রবণে কি পরিমাগ লেড থাকিয়া যাইবে £ 
0০1%+ ১ (০3 -- 


* অর্থাৎ €03+5 ১00৫ -- ল ১৫৫ 
টস অথাৎ €1র+ ও [55 [৪9 


5 || ১৮ 109-28 ১৫ 0.1 ল 11 ১৮10-2 


৩53 


0.11%. 7101- ্রবণে গ্যাস পরিচালিত করিলে €০ঘ+ 7 ০0. 
কারণ, 1129 হইতে যে 11+ আয়ন আসিবে, তাহা নগন্য। 


2১1 ১610-5 
স্পস্প আক শসা সসপ | চি ্া 88 
অতএব 05 তত, 1.1 ১10 
0৮৮++:0৪ 77 _ 1৮5 _ ক 107৮ 
*. €0৮৮++ 55 ৫ ৮ 10-9%)/05-- ল ৫ ৯ 10-%)/01.1 ১10-%) 


-- 3.6 ৮ 10- গ্রাম-আয়ন/লিটার 


(৯) দুই লিটার 1) আ্যমোনিয়াম হাইড্রক্সাইডে এক গ্রাম ট7401 মিশাইলে 
দ্রবণটির 0 কি হইবে? ১0৮ -1-75 ১10-5 এবং 701 এ ভ্রবণে 


শতকরা 70% বিয়োজিত থাকে। [উঃ 1017 - 9.7 ] 
(১০) সমায়তনেখট্/10) কষ্টিকসোডা এবং (/20) 7701-দ্রবণ মিশাইলে দ্রবণের 
2 কি হইবে? [উ: 017 _ 124] 


(১১) 286.5 ০.০. (/10) আসেষ্টিক আযাসিড এবং 13.5 ০.০. (/10) সোডিয়াম 
আযাসিটেট মিশাইয়া যে দ্রবণ পাওয়া যায়, তাহার 27 কি হইবে? (8৩ ০ 
1.8 ১৮ 10-5 [উঃ 0লু - 6.07 ] 

(১২) একটি মিশ্রদ্রবণে 09.011 বেনজয়িক আআসিড এবং 0.031% সোডিয়াম 
বেনজয়েট থাকিলে, দ্রবণে চ1-আয়নের গাড়ত্ব এবং 017 কি হইবে? [, 
€.6 ৯ 10-8) [উঃ ০ _ু 2.2 ৮ 10-5 প্রাম-আয়ন/লিটার। ] 


রাসায়নিক গণনা ৬৮৭ 


(১৩) 100 ০.০. একটি মিশ্রপ্রবণে ?$/5 সোডিয়াম আসিটেট এবং 7$/5 আসেটিক 
আসিভ আছে। উহাতে 0.001 গ্রাম-অণু কস্টিক সোডা মিশাইলে দ্রবপটির 1017 কত 
হইবে? 1708 5 474 [ উঃ: 217 7 476] 

(১৪) 1009 ০.০. 0.1 0179000ম-কে 0.1 [2017-ারা টাইট্রেশন করা 
হইতেছে। (ক) 0 ০.০. থে) 50 ০.০. গে) 90 ০.০. €ঘ) 99.9 ০.০. 0) 100.1 ০.০. 
পরিমাণ কষ্টিক সোডা যোগ করার পর দ্রবণটির 1077 কখন কত হইবে? 
[070০-7৯0 ল 4:74. [উ: কে) 2.87, ঘে) 7.74, তে) 9.7] 

(১৫) একটি মিশ্রদ্রবণে বেনজয়িক আযাসিডের গা়ত্ব 0.0951৮ এবং সোডিয়াম 
বেনজয়েটের গাড়ত্ব 0.1 | দ্রবণটির [717 2 5.50 

বেনজয়িক আসিডের বিয়োজন ধ্রুবক (4) নির্ণয় কর। 
[উ: 1 _ 1.99 ৮ 10-5] 

(১৬) আযসেটিক আসিড এবং সোডিয়াম আযসিটেট দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া 017 ল 4.09 
মূল্যের একটি বাফার তৈয়ারী করার জন্য প্রতি লিটারে 0.164 গ্রাম-অগু আসেটিক 
আযসিড লওয়া হইল। উহার সঙ্গে কি পরিমাণ সোডিয়াম আসিটেট মিশাইতে হইবে? 
(৫ -5 1.85 ১৮109) [উ: 0.093 গ্রাম-অণু/লিটার ) 

(১৭) 25০0 উষ্ণতায় 38১04-এর দ্রাব্যতা-গুণফল 9.16 ৮ 10-171) 0.011% 
আমোনিয়াম সালফেট দ্রবণে 7320+-এর দ্রাব্যতা কি হইবে? 

(উঃ 9.16 ১৫ 10- গ্রাম-আয়ন / লিটার ) 
€১৮) লেড আয়োডাইডের দ্রাব্যতা-গশুণফল 17.644 ১10-5 (200০)1 একটি সদ্য- 
অধঃক্ষিপ্ত লেড-আয়োডাইডকে দুইবার 1090 ০.০. করিয়া বিশুদ্ধ জলদ্বারা ধৌত করা 
হইল। অধঃক্ষেপের কতটা ওজন হ্রাস পাইবে ? (উ: .1512 গ্রাম) 

(১৯) 0.2 লেডনাইট্রেট দ্রবণ লইয়া উহাতে উহার সমায়তন পরিমাণ 0.021% 1201 
মিশান হয় তবে কত লেড ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ পাওয়া যাইবে? 

[লেঃ - 2.4 ৯1054 

৫২০) 725 ₹১217+ 41 ১--, এই বিক্রিয়ার 875 1.1 ৮ 10-21 সম্পৃক্ত দ্রবণে 
£729-এর গাড়ত্ব, 0.114.1 0.1 2701 আসিডে 0000)3)5 দ্রবণে অতিরিক্ত ন72- 


গ্যাস পরিচালিত করিলে, ভ্রবণে ০৫-এর গাড়ত্ব কত থাকিবে 2 15043 7 4 ১৮ 10-% 
[উঃ 3.6 ১ 10-5 গ্রাম-আয়ন/লিটার ] 


বর্ণানুক্রমিক সুচী 


অক্সাইড, ৫২১ 

অক্সিজেন, ৫১৪, ৫১৬ 
অক্সিজেন ও সালফার, ৫১৪ 
অধিক্রমন, ৫৪ 

অধিশোষন, ১৫৪ 

অনুপ্রভা, ৪৫২ 

অন্তধূতি, ১৫৫ 
অপরাধর্মিতা, ১২৮ 

অয়েল গাস, ৩৫৫ 

অর্থো- ও প্যারা-হাইদ্রোজেন, ১৫৬ 
অস্ট্রম শ্রেণীর মৌল, ৬৩১ 
অসম যোজ্যতা, ৫৫ 
অস্থিভষ্ম, ৪৪৯ 


আইসোটোপ, ৩২ 

--* পৃথকীকরণ, ৩৬ 

আকরিক, ১৩১ 

আণবিক গুরুত্ব, ৫ 

--» নির্ণয়, ১৭ 

আদর্শ মৌল, ১২২ 

আন্তঃহ্যালোজেন যৌগ, ৬২৫ 

আপেক্ষিক তীব্রতা--আসিড ও ক্ষারের, 
৮০ 

আযান্টিমনি, ৪৮৫ ৮৮৮ 

--* যৌগ, ৪৮৭ 

আযভোগাড়রো প্রকল্প, ৭ 

আযমোনিয়া, ৪০৮ 

---* তরল, ৪১৬ 

আযমোনিয়া ও ফসফিন, ৪৫৬ 

আযমোনিয়াম লবণ, ৪১৮ 

আ্যমোনিক্যাল লিকার, ৩৫২, ৪০৯ 

আমোনো-আযসিড, -ক্ষার, ৪১৬ 

আয়ন-ইলেকট্রীন সম্মীকরণ, ১০২ 

আয়নন, ৬৪, ৭১ 

--” জলের, ৭৭ 

--৮ বিভব, ১২৬ 

আয়ন শুন্টীকরণ, ১৬৩ 

আয়ন যোজ্যতা, ৫২ 

জায়নীয় ব্যাসার্ধ, ১২৬ 
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আয়রণ, ৬৩৫ 

--॥ যৌগ, ৬৪৮ 

আয়রণ, কোবান্ট, নিকেল, ৬৩২ 
আয়োডিন, ৬১৬ 

-- যৌগ, ৬২০ 

আয়োডিনের তড়িৎৎধনাত্মক ধর্ম, ৬১৯ 
আর্ক প্রণালীতে নাইন্রিক আ্সিড, 88০ 
আর্গন, ১৪৪, ১৪৭ 

আদ্র-বিশ্লেষণ, ৭৬, ৮৩ 

আর্সাইন, ৪৭৮ 

আর্সেনিক, ৪৭৬ ৮৮ 

--যৌগ, ৪৭৮ 

-- যৌগের পরীক্ষা, ৪৮৪ 
আরছেনিয়াস, তড়িৎ-বিশ্লেষণ তন্ত্র, ৬৪ 
আলাম, ৩১৮ 

আযালুমিনিয়াম, ৩০৯ 

-- এবং বোরণ, ২৯৭ 

--- এবং বেরিলিয়াম, ৩২০ 

--৮ যৌগ, ৩১৫ 

আযস্টনের ভর বর্ণালী লেখ, ৩৫ 
আযসিড ও ক্ষার, ৭৩, ৭৭ 

--* সূচক, ৭৩, ৮৯ 

--* তীব্রতা, ৮০ 

-- বিয়োজন গ্রুবক, ৭২, ৮০ 
আসিডের ক্ষার প্রাহিতা, ৭৬ 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণপী, ৩৮ 
ইলেকট্টন, ২০, ৪০ 

--» আধান ও ভর, ২২ 

--॥ বন্ধুতা, ১২৮ 

ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা, ৪৯ 
ইলেকষ্ট্রোড, একক, ৬৬ 

-৮ বিভব, ৬৬ 

ইস্পাত, ৬৪০ 


উড মেটাল, ৪৯২ রর 


একক-বহধতা, ৫৭ 
এপসাম লবণ, ২৫৪ 
এমারী, ৩১৬ 


৬৯০ অজৈব রসায়ন 


ওজোন, ৫২৩ 
ওজোনের সংকেত ও গঠন, ৫২৬ 

ওজোন ও হাইড্রোজেন পার-অব্সাইড, ৫২৮ 
ওসৃওয়াজ্ড প্রণালীতে নাইন্্রিক আসিড, ৪৪১ 
ওয়াটার গ্যাস, ৩৫৪ 

--” কারবিউরেটেড, ৩৫৫ 

ওয়াটার গ্রাস, ৩৬১, ৪১২ 


কক্ষক, ৫৪ 
কপার, ২১৪ 

কপার, সিলভার, গোজ্ডের তুলনা, ২১১ 
কপারের যৌগসমূহ, ২১৯ 

কয়লার কারবনীকরণ, ৩৫০ 

কর্ণ-সম্বন্ধ, ২৫৫, ৩২০, ৩৭১ 
করোসিভ সাবলিমেট, ২৯১ 


কলয়ডীয় সোনা, ২৩৮ 
কলিচুন, ২৫৯ 
কষ্টিক সোডা, ১৮৮ 
কংক্রীট, ২৬৭ 

কাচ, ৩৬৮ 


কাচের কোমলায়ন, ৩৭১ 
কাছনার পদ্ধতি, সোডিয়াম, ১৮৩ 
--* কস্টিক সোডা, ১৮৯ 
কার্বন, ৩২৬ 
--* অনিয়তাকার, ৩২৯ 
---* উপশ্রেণী, ৩২৩ 
--- 7 তুলনা, ৩২৪ 
কার্বনের যৌগ, ৩৩১ 
কার্বন ডাই-অব্সাইড, ৩৩১ 
--* মনোন্সাইভ, ৩৩৬ 
কার্বনেট, ৩৩৯ 
-* পারহাইড্রেউ, ৩৪১ 
কার্বন ডাই-সালফাইড, ৩৪১ 
কার্বনিল যৌগ,* ৩৪২ 
কার্বাইভ, ৩৪৭ 
কাবোরাশ্ডাম, ৩৪৭ 
কাস্ট-আক্্ণ, ৬৩৬ 
কিউপেলেসন, ২২৭ 
কুরোল লবণ, ৪৭২ 
কুপ্টন, ১৪৮ 
কোবাঞ্ট, ৬৫৮ 
---* যৌগ, ৬৬৩০ 


কোয়ান্টাম সংখ্যা, ৪১ 
কোরাগ্াম, ৩১৫ 
কোল গ্যাস, ৩৫১ 
ক্যাখোড-রশ্িম পরীক্ষা, ২১ 
ক্লাথরেট যৌগ, ১৪৬ , 
ক্যাডমিয়াম, ২৮৩ 

--* যৌগ, ২৮৩ 
ক্যারেট, ২৩৭ 
ক্যালগন, ৪৭২ 
ক্যালসিয়াম, ২৫৬ 

--* যৌগ, ২৫৮ 

_-- এবং ম্যাগনেসিয়াম, ২৩৭ 
ক্যালোমেল, ২৯০ 
ক্যালোরাইজিং, ৩১৫ 
ক্রুমা্ক, ২৮, ১২৭ 
ক্রোমিয়াম, ৪৯৮, ৫০০ 

--_-” জটিল যৌগ, ৫০৭ 

--৮ যৌগ, ৫০৩ 
ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, আয়রণ, ৬৩৫ 
ক্রোমিল ক্লোরাইড, ৫০৮ 
ক্রোমেট ও ডাইক্রোমেট, ৫০৯ 
ক্লোরিন, ৫৯৭ 

--৮ অক্সাইড, ৬০৫ 

--৮* অবক্সিআসিড, ৬০৭ 
ক্লোরোসালফনিক আসিড ৫৭৪ 
ক্ষারক, ৭৩ 
ক্ষারধাতু, ১৭৭ 

--* তুলনা, ১৭৭ 
ক্ষারের অম্লগ্রাহিতাঁ, ৭৭ 


খরজল, ১৬০ 


গলন-ক্ষম সাদা অধঃক্ষেপ, ২৯৪ 
গলন-রোধী সাদা অধঃক্ষেপ, ২৯৫ 
গাথুনীর মশলা, ২৬৬ 
গুজিট পরীক্ষা, ৪৮৪ 
গোল্ড, ২৩৫ 
--"* যৌগ, ২৩৮ 
গোজ্ডস্িড পদ্ধতি, ৫০১ 
গ্যালভেনাইজেসন, ২৭৯ 
প্রাফাইউ, ৩২৮ 
প্রাহাম লবণ, ৪৭২ 
প্রাহামের সূুর্র, ১৭ 


বর্ণানুক্রমিক স্চী ৬৯১ 


» চরম” ১৮ 


নর্থ শ্রেণীর মৌল, ৩২৩ 
শান্স-র্ূস পদ্ধতি, ৫৩২ 
চিলেট যৌগ, ১১৪ 

চুন, ২৫৮ 


জটিল যৌগ, ১০৬ 
জল, ১৫৯ 
জলের খরতা, ১০৬-১৬৫ 
জলের সংযুতি, ১৬৬ 
পদার্থের নিত্যতাবাদ, ২ 
জারক-বিজারক তুল্যাঙ্ক, ১০৪ 
জারণ-বিজারণ, ৯৬ 

--* তড়িৎদ্বার, ৭০ 

--* বিভব, ৬৭, ৭১ 
জারণ মান্ত্রা, ৯৯ 

--স্তর ৯৯ 

-- সংখ্যা, ৯৮ 

-- --* সমীকরণ গঠনে, ১০১ 
জার্মান সিলভার, ২৭৯ 
জিক্ক, ২৭৫ 

--* যৌগ, ২৮০ 
জ্বালানি, ৩৪৯ 

-» গ্্যাসীয়, ৩৫১ 


টমসনের পরীক্ষা, ৩৪ 
টার্টার এমেটিক, ৪৮৯ 
টিন, ৩৭৪ 

--* যৌগ, ৩৭৭ 
টেলুরিয়াম, ৫৭৭ 

--৮ যৌগ, ৫৭৭-৭৮ 


উয়টেরিয়াম, ১৫৫-৫৬ 

--* অক্সাইড, ১৬৮ 
ডাইবোরেন, ৩০০ 
ডাউম্স পদ্ধতি (সোডিয়াম), ১৮৫ 
ডাচ মেটাল, ২৭৯ 
ডাষ্টনের পরমাণুবাদ, ২০ 
ডায়মণ্ড, ৩২৬ 
ডেলটামেটাল, ২৭৯ 


তড়িৎ-বিশ্লেষা, ৬২ 
--* তীব্র ও ম্বদু, ৬৫ 
তড়িৎ-বিল্লেষণ, ৬২ 
তড়িৎ-বৈভব শ্রেণী, ৬৯ 
তাপন মূল্য, ৩৪৯ 
তুল্যাঙ্ক, ৪, ১২, ১০৪ 
--* তড়িৎ-রাসায়নিক, ৬৩ 
তুল্যাঙ্ক অনপাত সুত্র, ৫. 
তুল্যাক্ক নির্ণয়, ১০ 
তৃতীয় শ্রেণীর মৌল, ২৯৯ 
তেজস্ক্রিয়তা, ২৪ 
তেজস্ক্রিয় মৌল, ৩০ 
--* ক্ুজ্রিম, ৩৭ 
-- রূশিম, ২৬ 


থারমাইট পদ্ধতি, ৩১৪ 
থায়োনিক আসিড, ৫৭০ 
থায়োসালফিউরিক আযসিড, ৫৬৪ 
থায়োনিল ক্লোরাইড, ৫৭৩ 
থেনার্ড নীল, ৩১৬ 


দত্ভালেপন, ২৭৯ 
দিয়াশলাই, ৪৭৫ 
দ্রাব্যতা গুণফল, ৯২ 


ধাতব কার্বনিল, ৩৪৩ 
ধাতব যোজ্যতা, ৬০ 
ধাতু-অধাতু, ১২৮ 
ধাতু নিষ্কাশন, ১৩২ 


নাইট্রোজেন, ৪০০ 
-» সক্রিয়, 8০৪ 
নাইট্রোজেন ও ফসফরাস, ৪৭৫ 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড সমূহ, ৪২৭ 
নাইষ্রোজেনের অক্সি আসিড --- 
নাইষ্রাস আ্সিড, ৪৩৬ 
নাইষ্ট্রক আসিড, ৪৩৮ 
হাইপোনাইট্রাস আসিড, ৪৩৫ 
নাইট্রোজেন বন্ধন, ৪০৭ 
নাইট্রোজেন বিবতন-চক্র, ৪০৫ 
নাইট্রোজেনের যৌগ, ৪০৮ 
নাইট্রোলিম, ২৬৪, ৪০৯ 


১৯৯, 


৬৯২ অজৈব রসায়ন 


নাইট্টোসিল যৌগ, ৪৩১ 
নার্ণষ্টের দ্রবণ-চাপ তত্ত্ব, ৬৫ 
নিউষ্টন, ২৪ 
নিউক্লিয়াস, ২৭ 
নিকেল, ৬৬৫ 

» যৌগ, ৬৬৮ 
নিকেল গ্লাই-অক্সিম, ১১৪, ৬৭১ 
নিচ্ক্রিয় গ্যাস, ১৩৮ 

--৮ প্রস্ততি, ১৪১ 
নিষ্ক্রিয় লৌহ, 88৪8, ৬৪৫ 
নিয়ন, ১৪৭ 
নিরুদ্দেশ মৌল, ১২০ 
নীল, ৩২০ 


পঞ্চম শ্রেণীর মৌল, ৩৯৬ 
পটাসিয়াম, ২০২ 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট, ৫১০ 

-- ম্যাঙ্গানেট, ৫৮৭ 

--- পারম্যাঙ্গানেট, ৫৮৮ 
পটাসিয়ামের যৌগসমূহ, ২০৩ 
পরমাণু ব্রমা্ক, ২৮ 

--” সম্মিলন, ৪০ 
পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস, 88 
পরমাণুর গঠন, ২০ 
পলি-অব্গাইড, ১৭৫ 
গলি-ফসফেট, ৪৭২ 
পরা-রশ্মি, ২৪ 

» বিশেষণ, ৩৪ 
পর্যায় সারণী, ১১৫ 

-- আধুনিক, ১২১ 
পর্যায় সূর্প, ১১৪, ১২২ 
পাইরোজুসাইট, ৫৮৬ 
পাউলির ইলেকট্রন-বিন্যাস তত্ব, ৪২ 
পাউলির অপবর্জন্লীতি, ৪২ 
পার-অন্সাইড, ১৭৪, ৫২২ 
পার-আযসিভ, ১৭৫ 
পাকর্স প্রণালী, ২২৭ 
পার-কার্বনেউ, ৩৪০ 
পারক্রোমেট যৌগসমূহ, ৫১১ 
পার ডাই-সালফিউরিক আযাসিড, ৫৬৮ 
পাল-অব্-ক্যাসিয়াস, ২৩৮ 
পারমনোসালফিউরিক আসিড, ৫৭০ 


পারমুটিট পদ্ধতি, ১৬১ 

পারমাণবিক গুরুত্ব, ৫, ১২, ৪৬ 
--৮ ভৌত ও রাসায়নিক, ৪৬ 

পারমানবিক যোজ্যতা, ৫২ 

পারমাণবিক বিখগুন” ৩৯ 
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পিতল, ২৭৯ 

প্যাটিনসন প্রণালী, ২২৭ 

প্যারিস প্লাস্টার, ২৬৩ 

প্রডিউসার গ্যাস, ৩৫৩, ৪১২ 

প্রশমন, ৭৬ 

প্রেক্ট পদ্ধতি, ২০৪ 


ফটকিরি, ৩১৮ 
ফসজিন, ৩৪৩ 
ফসফরাস, ৪৪৯ 


ফ্যারাওয়ের সাপ, ২৯৪ 
ক্রিটম্যান পরীক্ষা, ৪৮৪ 
ফ্লুরিন, ৫৯২ 


বর্গাস্তর সূন্ন, ৩২ 

বরফ প্রস্ততি, ৪১৫ 

বায়র-বেরী তত্ব, ৪২ 

বস্মরের মতবাদ, ৪০ 

বস্‌ পদ্ধতি, হাইড্রোজেন প্রস্ততি, ১৫১, 
৪১১ 

বহু-আক্ুতিকতা, ১৪ 

বহুরাপতা, ১৫, ১৫৬, ৩২৬, ৪৫১ 

বাতাস, ৪০০ 

--৮» সংষুতি নির্ধারণ, ৪০১ 

বাফার-দ্রবণ, ৮৬ 


বর্ণানুক্রমিক সূচী ৬৯৩ 


বাল্যাণ-আইড পদ্ধতি, ৪০৭ 
বারুদ, ২০৬ 
বিটার্ণ, ১৯২ 
বিয়োজন, আয়়নীয় ও গ্যাসীয়, ৬৫ 
--* তাড়িত, ৩৪ 
বিরল গ্যাস, ১৩৮ 
বিরল-স্বতিক যৌগ, ২৯৭ 
বিরঞ্জক-চূর্ণ, ২৬১, 
বিসমাথ, ৪৯১ 
--” যৌগ, ৪৯৩ 
(বিসমিউথাইন, ৪৯৩ 
টিবরিয়াম, ২৬৯ 
খাঁ যৌগ, ২৭০ 
'*বরিলিয়াম, ২৪৬ 
-- এবং আ্যানুমিনিয়াম, ২৪৮, 
৩২০ 


-_ যৌগসমূহ, ২৪৮ 
বোরণ, ২৯৯ 
শি হাইড্রাইড, ৩০০ 


-- এবং আযালুমিনিয়াম, ২৯৭ 
-- এবং সিলিকন, ৩৭১ 
বোরণ, কার্বন, এবং সিলিকন, ৩৭২ 
বোরাজ, ৩০৬ 
বোরাজোল, ৩০১ 
বোরিক আযসিড, ৩০৪ 
বোরেটলবণ, ৩০৫ 
বোরেন, ৩০০ 
ব্যাসার্ধ, পারমাণবিক, ১২৫ 
--* আক্মনীয়, ১২৬ 
ব্রনস্টেড-লাউরী তত্ব, ৭৩ 
ব্রীন পদ্ধতি, ২৭১ 
ক্রোমিন, ৬১২ 
--৮ যৌগ, ৬১৪ 


তর-ক্রিয়া সুর, ৭১ 
ভর-্রটি, ৪৬ 

তর-বর্ণালী পরীক্ষা, ৩৫ 
ভর-সংখ্যা, ২৯ 

ভার্পারের মতবাদ, ১০৭ 
ভিকটর-মেয়ার পরীক্ষা, ১৮ 
ভোলার্ভ বিক্রিয়া, ৫৯০ 
ত্যাকেনরদার দ্রবণ, ৫৩৯ 


মণ্ডের প্রণালী, নিকেল প্রস্ততি, ৬৬৬ 
মরিচা, ৬৪৫ 

--» নিবারণ, ৬৪৬ 
মলির পরীক্ষা, ১৬৭ 
ময়র্সার পরীক্ষা, ৫৯৩ 
মাইক্রোকসমিক জসবণ, ৪২০, 

৪৬৮ 
মারকারি, ২৮৫ 

--* যৌগ, ২৮৮ 
মারুত-চু্লী, ৬৩৬ 
মার্শের পরীক্ষা, ৪8৮৪ 
মিউরিয়ার্টিক আসিড, ৫৯২ 
মিত সারলিস সুত্র, ১৩ 
মিনিয়াম, ৩৮৬ 
মিলিকানের পরীক্ষা, ২২ 
মুদ্রাধাতু, ২১০ 

-_-"» তুলনা, ২১১ 
মুদ্রাধাতু ও ক্ষারধাতুর তুলনা, ২১০ 
মুদ্রাশঙ্খ, ৩৮৬ 
স্বক্ষার-ধাতু, ২৪২ 

--* তুলনা, ২৪২ 
মেগেলিফের সুত্রৎ ১১৫ 
মোজ্লের পরীক্ষা, ২৯ 
মোজায়িক গোষ্ড, ৩৮১ 
মৌলিক পদার্থ, ১ 
ম্য'র লবণ, ৬৫২ 
ম্যাগনেসিয়াম, ২৪৯ 

--, যৌগ, ২৫২ 

-- এবং লিথিয়াম, ২৫৫ 

-- এবং ক্যালসিয়াম, ২৬৭ 
ম্যাঙ্গানিজ, ৫৮০ 

--* যৌগ ৫৮২ 

--ও পর্যায় সারণী, ৫৮০ 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্জাইড, ৫৮৬ 
ম্যাডরেল লবণ, ৪৭২ 


যুগ্ম-লবণ, ১০৬ 
যোজ্যতা, ৪৮ 

--* ইলেকট্রনীয় মতবাদ, ৪৮ 
যৌগ, ১ 

--» জটিল, ১০৭ 

-স* সবর্গ, ১০৭ 


৬৯৪ অজৈব রসায়ন 


রসকর্পুর, ২৯১ 
রূসসিন্দুর, ২৯৩ 
রাসায়নিক সংযোগ বিধিসমহ, ১ 
রিচার্ডসের পরীক্ষা, ১৬ 
রিনম্যান প্রীন, ২৮০ 
কুবিডিয়াম, ২০৭ 
রেড নেড, ৩৮৬ 
রেডক্স-বিভব, ৭০, ৭১ 

--* তড়িদ্বার, ৭০ 
রোজমেটাল, ৪৯২ 


লঘুদ্রবণের সংখ্যাগত ধর্ম, ১৮ 
লিউসের আযসিড তত্ব, ৭৭ 
লিগাণ্ড, ১০৮ 
লিখিয়াম, ১৭৯, ২৫৫ 

--* যৌগ, ১৮১ 
লিখোপোন, ২৮২ 
লেড, ৩৮২ 

--* যৌগ, ৩৮৬ 

-_- আ্যকুমুলেটর, ৩৯৩ 
লেন পদ্ধতি, ১৫০ 
লেঁ-ব্লাঙ্ক পদ্ধতি, ১৯৩, ৫৩২ 
লোথার-মেয়ার লেখ, ১১৭ 


শূন্য শ্রেণীর মৌল, ১৩৮ 
শ্রেণী, পর্যায় সারপীর, ১১৫ 


ষষ্ঠ শ্রেণীর মৌচ্লর তুলনা, ৪৯৮, ৫১৪ 


সন্ধিগত মৌল, ১২৫ 
সল্ভে পদ্ধতি, ১৯৪ 
সজ্টপিটার, ২০৬ 

সবর্গ যোজ্যতা ৫৬, ১০৭, ১৪৬, ২১৯ 
সবর্গাঙ্ক, ১০৮ 

সম-আয়ন প্রস্তাব, ৮২ 
সমাকৃতিত্ব, ১৩ 
সমাবয়বতা, ১১৩ 
সমযোজ্যতা, ৫১ 
সায়ানাইভ, ৩৪৬ 
সায়ানামাইড পদ্ধতি, ২৬৪ 
সায়ানোজেন, ৩৪৫ 
সারপেক পদ্ধতি, ৩১১ 


সালফার, ৫২৯ 
--* বহরূপতা, ৫৩২ 
--* যৌগ, ৫৩৬ 
_-* হেপ্টোল্সাইড, ৫৬৭ 
--* হ্যালাইডসম্হ, ৫৭২ 
--৮ অক্সিহ্যালাইড, ৫৭৩ 
--,» অন্গাইড ও অজি-আ্যাচি 
৫৪২ 
সালফার ও অব্জিজেন, ৫১৪ 
সালফার ভাই-অব্সাইড, ৫৪৪ 
সালফাইড ও পলিসালফাইড, ৫৪১ 
সালফিউরাস আসিড, ৫৪৯ 
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